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 Dalam era global, ilmu pengetahuan dan teknologi utamanya bidang Matematika 
dan Sains sangat dibutuhkan oleh umat manusia. Melalui Matematika dan Sains 
manusia dapat menjawab berbagai tantangan kehidupan diberbagai bidang, serta dengan 
membuat manusia lebih bermartabat dan memiliki daya saing. Dalam bidang 
pendidikan dan non pendidikan, pendidik hendaknya tidak hanya mengungkap sejumlah 
fakta – fakta yang terjadi di alam, tetapi diupayakan memberikan makna bagi umat 
manusia, agar menjadi manusia seutuhnya, diterapkan dalam kehidupannya, sehingga 
memberikan arti, makna dan manfaat bagi kelangsungan hidup umat manusia. Pada 
kesempatan ini, kami Fakultas Keguruan dan Ilmu Pengetahuan, mengadakan Seminar 
Nasional 2013 dengan tema “Peningkatan Kreatifitas Pembelajaran Inovatif Untuk 
Mempersiapkan Kurikulum 2013”. 
 Sesuai tema maka Seminar Nasional 2013 ditujukan kepada para pendidik 
(dosen maupun guru), pelajar (mahasiswa) dan praktisi pendidikan sebagai pemegang 
peranan penting dalam mengoptimalkan pembelajaran untuk memberdayakan manusia, 
manusia yang mampu menerapkan sains dan teknologi dalam kehidupannnya. Semoga 
semua ini dapat bermanfaat bagi kita semua. 
 Akhir kata, kami segenap panitia Seminar Nasional  2013 mengucapkan 
terimakasih dan penghargaan yang tinggi kepada Bapak Lilik, Bapak Muslimin, dan 
Bapak Sunardi selaku pembicara utama, seluruh peserta dan pemakalah, dan semua 
pihak yang membantu terselenggara kegiatan Seminar ini. Permohonan maaf kepada 
semua pihak, jika dalam penyelenggaraan kegiatan ini terdapat kekurangan dan 
kekeliruan baik yang kami sengaja maupun tidak sengaja. 
 
        Jember, 31 Maret 2013 
 
        Panitia Pelaksana 
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KETENTUAN SIDANG PANEL 
 
1. Dalam satu ruang sidang terdiri dari (5 – 10) pemakalah.  
2. Waktu yang disediakan untuk sidang panel adalah jam 14.00 sampai dengan jam 
16.00. 
3. Dalam tiap sesi tiga pemakalah mempresentasikan makalah dengan jatah waktu 
presentasi tidak lebih dari 10 menit, kemudian diikuti  Tanya jawab dari peserta 
seminar. 
4. Waktu Tanya jawab disediakan waktu 10 menit. 
5. Waktu antara pergantian tiap session dan hal-hal lain yang tidak terduga, seperti 
teknis persiapan presentasi menggunakan media diberikan toleransi 5 menit. 
6. Moderator dan notulen agar bersikap tegas terhadap pengelolaan waktu yang 
didukung oleh semua peserta seminar. 
7. Apabila terjadi pembengkakan waktu oleh satu pemakalah akan menunggu waktu 
sesion berikutnya. 
8. Selama siding panel berlangsung, semua pemakalah dan peserta gara menonaktifkan 
handphone atau diset silent. 
9. Tidak ada waktu istirahat untuk makan/minum snack, untuk itu makan atau minum 
diperbolehkan dibawa masuk ke dalam ruangan sidang. 
10. Para pemakalah dan peserta tidak diperkenankan keluar masuk ruangan agar tidak 
mengganggu jalannya siding kecuali ada kepentingan darurat. 
11. Semua pemakalah dan peserta seminar wajib mengisi daftar hadir yang telah 
disediakan pada tiap sesion. 
12. Sertifikat seminar diberikan kepada semua peserta dan pemakalah yang dapat 
mengikuti seluruh acara sidang panel sampai selesai.  
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A. Pendahuluan 
Abad 21 sudah menjelang. Siswa-siswa yang sekarang berumur 0-20 tahun yang 
pada saat iniberada di bangku sekolah akan hidup sebagai pemimpin pada masa 
tersebut. Kurikulum 2013 dirancang untuk menyiapkan mereka agar bisa berhasil hidup 
pada zamannya. Oleh karena itu pendidik sebagai ujung tombak pemberdayaan, 
pembentukan dan pembangunan manusia, harus pula melakukan penyesuaian-
penyesuaian sehingga dapat membantu dan memfasilitasi siswa mencapai tujuan 
belajarnya. Pertanyaan muncul adalah bagaimana seharusnya peran pendidik agar dapat 
melaksanakan tugas dan fungsi seperti yang diinginkan? Sebelum menjawaqb 
pertanyaan tersebut beberapa hal sebagai latar belakang perlu ditinjau terlebih dahulu. 
Beberapa kecenderungan global yang dijumpai dan akan terjadi adalah sebagai 
berikut: (1) Siswa akan hidup di suatu masa dengan tingkat kompetisi yang tinggi, oleh 
karena itu mereka---harus kompetitif---agar siswa kompetitif, mereka harus berbeda 
dengan orang lain;(2) Ilmu dan pengetahuan akan selalu berkembang. Informasi yang 
lama senantiasa akan kadaluwarsa, setiap orang dituntut untuk memperbaharui 
informasi yang dimilikinya tentang ilmu dan pengetahuan. Sementara itu waktu yang 
tersedia bagi setiap orang untuk berinteraksi dengan guru dan orang lain amat terbatas---
konsekwensinya, setiap siswa harus memiliki kemampuan membangun sendiri ilmu, 
pengetahuan, dan pemahaman---agar seseorang mampu melakukan hal yang 
demikian, mereka harus dibekali dengan “alat”. (3) Pengaruh perkembangan teknologi, 
informasi, dan lingkungan akan sangat deras tanpa barier---barier harus dibangun--- 
melekat dengan diri siswa sekaligus sebagai kontrol.Barier itu adalah karakter dan sikap 
positip.Hal ini selaras dengan tuntutan akan perlunya menyiapkan generasi emas 
Indonesia 2045, yaitu generasi yang cerdas, terampil, dan berkarakter.Generasi 
berkarakter adalah generasi yang produktif, inklusif, menghargai keragaman budaya dan 
nilai-nilai; (4) Era abad 21 telah bergerak dari era informasi ke era konseptual---orang 
akan berhasil hidup kalau menguasai konsep (Pink, 2005)---pembelajaran tidak 
cukup diberitahu, tetapi dialami dan alami. Di samping itu menurut May Lim, Adam 
Khoo, KennethLyen, dan Caroline Slim, (2000) untuk berhasil hidup, seseorang harus 
menguasai paling sedikit 4-5 macam intelegensi; Hal ini diperkuat pula oleh Nabi 
Muhammad SAW yang mengatakan Aku diutus tidak lain, melainkan untuk 
mempernbaiki ahlak. Ajarkanlah anakmu memanah dan menunggangkuda (5) 
Keterampilan Abad-21: Digital age literacy, Inventing  thinking, effective 
communication, high productivity (NCREL dan Metiri Group 2003)---semuanya tidak 
dirancang secara sengaja sebagai bentuk mata pelajaran khusus di sekolah, di samping 
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perlu pula tujuan tersebut diimbangi dan dikontrol dengan pembentukan karakter 
positif, sikap yang baik, memiliki nilai-nilai; (6) Perkembangan informasi berjalan 
dengan luar biasa cepat, sehingga informasi tersedia berlimpah di mana saja, kapan saja. 
Situasi seperti ini tidak lagi memungkinkan guru untuk menguasai dan menyampaikan 
semua informasi kepada siswa; (7) Komunikasi berlangsung dari mana saja dan kemana 
saja. Untuk dapat berhasil hidup diperlukan orang yang mandiri, sekaligus mampu 
menjalin kerjasama dengan orang lain. (8) Kerangka ini menunjukkan bahwa 
berpengetahuan [melalui core subjects] saja tidak cukup, harus 
dilengkapi:berkemampuan kreatif– kritis, berkarakterkuat [bertanggung jawab, 
sosial, toleran, produktif, adaptif. Disamping itu didukung dengan kemampuan 
memanfaatkan informasi dan berkomunikasi; (9) Kurikulum 2013 memberi 
penekanan pada pembelajaran yang mengedepankan pengalaman personal melalui 
Mengamati (menyimak, melihat, membaca, mendengar), Menanya, Menalar,  Mencoba, 
Mengkomunikasikan; (10) Perubahan penekanan proses penilaiandari berfokus pada 
pengetahuan melalui penilaian output menjadi berbasis kemampuan melalui penilaian 
proses dan output.  
 
B. Fakta Pembelajaran di Lapangan 
 Diperoleh petunjuk bahwa di lapangan terjadi proses belajar mengajar yang 
belum sepenuhnya mempertimbangkan kecenderungan-kecenderungan di atas. Berikut 
ini disajikan beberapa contoh kejadian yang dirumuskan dengan berdasar pada hasil 
wawancara, pengamatan, dan diskusi serta hasil penelitian terdahulu. 
1. Banyak guru berpendapat bahwa target kurikulum yang harus dicapai  di dalam 
setiap pembelajaran adalah menyelesaikan materi (baca: menamatkan 
buku).Ukuran keberhasilan pembelajaran adalah tersampaikan semua materi 
pelajaran.Pembelajaran berhasil ditandai dengan tuntas materi dan tertib 
administrasi. Padahal menurut Bragg sesuatu yang penting di dalam sains BUKAN-
lah memperoleh sebanyak-banyaknya fakta baru melainkan menemukan cara-cara 
baru dan memikirkannya. Kurikulum yang berlaku adalah KTSP, yang menjadi 
target yang harus dicapai adalah kompetensi. Tujuan pendidikan haruslah menjadi 
panduan ke mana proses pembelajaran diarahkan.  
2. Pembelajaran yang dilakukan oleh guru di kelas dikendalikan oleh ujian akhir, 
karena itu pendekatan yang dilakukan sering terjadi dalam bentuk drill, latihan 
mengerjakan soal, berlatih menggunakan metode smart solution, tryout ujian 
nasional, dsb.Pembelajaran berorientasi tercapainya tujuan jangka pendek yaitu 
lulus dalam ujian nasional atau ujian masuk perguruan tinggi. Padahal, 
pembelajaran seharusnya dirancang dan dilaksanakan untuk mencapai kompetensi 
dan bertujuan memberi bekal kepada siswa untuk berhasil hidup jangka panjang. 
Siswa harus bertumbuh menjadi pebelajar yang mandiri (Self regulated learning). 
3. Pembelajaran lebih memberi penekanan pada pengajaran kurang memberi porsi 
untuk pendidikan. Pembelajaran “dipandu” oleh soal-soal evaluasi yang 
berorieintasi pada hasil belajar jangka pendek. Belum memberi bekal untuk 
menjadi manusia komprehensif yang mampu bersaing dan hidup jangka panjang 
(Suwono, 2009; Ramdani, 2012; Suryanti, 2012). 
4. Keberhasilan anak masih  didasarkan pada keberhasilan menghafal jangka pendek, 
dan pada kognitif level rendah. Hal ini diperkuat oleh refleksi hasil ujian  tiga mata 
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pelajaran: IPA, Matematika dan Bahasa, yang dilakukan oleh TIMSS (Trends in 
International Mathematics and Science  Study) (Global Institute, 2007) siswa kita 
baru mencapai level 3 sementara negara lain sudah mencapai level 6. Fakta lain 
dari, Global Institute, menemukan bahwa 85% siswa Indonesia baru pada low order 
thinking, I dengan rincian: sedang 17%, rendah 30% dan di bawah minimal 48%. 
Kalau diasumsikan bahwa semua orang diciptakan sama, tentu ada yang salah di 
dalam pembelajaran kita, sehingga kita kalah dengan bangsa lain. 
5. Proses pendidikan yang membentuk sikap, dan karakter belum mendapat mendapat 
penekanan (Ibrahim, 2008, 2009, 2010, 2012). Sikap, karakter dianggap sebagai 
efek nurturans yang akan terbentuk setelah seseorang memiliki pengetahuan dan 
keterampilan (by changes). Padahal faktanya tidak selalu demikian. Banyak orang 
pandai, tetapi menggunakan kepandaiannya untuk hal-hal yang menunjukkan sikap 
negatif.  
6. Terlalu banyak pembelajaran yang berlangsung dengan pola guru menyampaikan 
apa yang ada di dalam benaknya kepada muridnya sebanyak-banyak. Penyajian 
informasi jadi menjadi “prioritas”. Aristoteles pernah mengatakan bahwa semua 
orang menginginkan pengetahuan, karena itu jangan diberi pengetahuan untuk 
mencegah ketergantungan. 
7. Terlalu sering guru memberi jawaban untuk diingat oleh siswa, dan  kurang sekali 
memberi kesempatan kepada siswa untuk menyelesaikan masalah, berpikir kritis, 
membangun sikap, yang semuanya ini justru dituntut di dalam kurikulum yang 
berlaku. 
Kalau kitamencoba membandingkan kecenderungan global di bagian A, dengan 
apa yang dilakukan oleh guru di dalam kelas seperti disajikan di bagian B, hampir dapat 
dipastikan bahwa proses pendidikan dan pembelajaran akan gagal mempersiapkan siswa 
untuk dapat berhasil hidup pada saatnya.Guru berperan sebagai satu-satu sumber 
informasi di dalam pembelajaran, peran guru sebagai fasilitator yang melakukan 
scaffolding, pembimbingan, dan memberi balikan belum atau bahkan tidak dilakukan 
sebagaimana mestinya. 
 
C. Apa yang Dapat Dilakukan? 
Tujuan-tujuan pendidikan seperti tercantum di dalam dokumen-dokumen resmi 
seperti Undang-undang Dasar 1945, Undang Nomor 30/2003 tentang Sistem Pendidikan 
Nasional, Peraturan Pemerintah Nomor 19/2005 tentang standar nasional adalah selaras 
dengan kecenderungan global di atas dan tujuan pendidikan universal, yaitu  (1) 
Membentukmanusia yang UTUH, (2) Menyiapkan  manusia  sehingga berhasil HIDUP 
JANGKA PANJANG padajamannya, (3) Menyiapkan manusia menjalankan fungsinya 
sebagai PEMIMPIN  (Khalifah). 
Pemerintah dengan perangkat pendidikan sebenarnya bertujuan mempersiapkan 
siswa untuk berhasil hidup pada jamannya sesuai tujuan pendidikan universal dan 
tujuan pendidikan nasional. Namun demikian implementasi di lapangan lebih-lebih di 
kelas tidak seperti yang diinginkan oleh perangkat perundangan yang ada (Ibrahim, 
2012). Oleh karena itu perlu ada reorientasi peran pendidik terutama di dalam 
mengelola proses pembelajaran. Beberapa hal yang bisa dilakukan dan bisa dijadikan 
rujukan untuk melakukan reorientasi peran pendidik tersebut adalah sebagai berikut. 
 28 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
1. Pendidik haruslah mengusahakan untuk terwujudnya pembelajaran yang 
menyiapkan siswa untuk berhasil hidup pada jamannya, yaitu dengan menciptakan 
proses pembelajaran yang mampu  membangun siswa secara komprehensif. Siswa 
yang komprehensif dapat diibaratkan dengan sebuah gunung es. Puncak gunung es 
yang muncul dipermukaan air adalah kompetensi yang dapat dilihat karena kinerja 
yang ditunjukkan. Bagian es yang berada di bagian tengah di bawah permukaan air 
adalah melambangkan pengetahuan, keterampilan, kemampuan yang dimiliki 
seseorang dari hasil belajar. Hal-hal inilah yang memungkin seseorang memiliki 
kompetensi. Makin kuat basis pengetahuan, keterampilan, dan kemampuan ini, 
makin besarlah puncak gunung es yang muncul di permukaan.Hal ini berarti 
semakin kompetenlah orang itu. Bagian ujung paling bawah gunung es itulah 
kemudi, atau kontrol berupa sikap, nilai, dan karakter yang dimiliki seseorang. 










  Gambar 1 Gunung es sebagai model siswa komprehensif 
2. Pendidik haruslah mulai menyadari bahwa pembelajaran untuk membangun siswa 
komprehensif itu adalah seperti disampaikan oleh Ki Hadjar Dewantarasebagai 
berikut: pendidikanadalahdayaupayauntukmemajukanbertumbuhnyabudipekerti 
(kekuatanbatin, karakter), pikiran (intellect) dantubuhanak. Bagian-
bagianitutidakbolehdipisahkan agar kitadapatmemajukankesempurnaanhidupanak-
anakkita. Pentingnya membangun manusia yang utuh/komprehensif ini dimodelkan 
pula oleh Allah SWT. di dalam Al-Qur’an:(2: 30-37) Allah menciptakan Adam, As. 
dari tanah---fisik,  kemudian mengajarkan ilmu---pengetahuan, hidup di surga 
untuk magang agar siap menjadi pemimpin ---dikenalkan dengan realitas ideal 
sebagai referensi jika menjadi pemimpin---Adam tidak boleh zalim yang 
disimbolkan dengan mendekati pohon kezaliman---ternyata Adam tergelincir.  
Apa yang bisa dipelajari dari tauladan tersebut? Fisik dan pengetahuan tidaklah 
cukup untuk menjaga Adam---sehingga ditambahlah “kalimah”---wawasan tentang 
moral, hikmah, dan kearifan serta budi pekerti. 
3. Pendidik haruslah mulai menyadari bahwa kita harus membentuk manusia yang 
kompetitif. Inti dari kompetitif adalah perbedaan. Siswa yang berbeda dengan orang 
lain memiliki potensi dan kemampuan berkompetisi dibandingkan siswa yang 
seragam dengan orang lain. Mendidik siswa dengan menuangkan apa yang ada 
dibenak kita, pada hakikatnya adalah membangun siswa yang seragam. Dengan 
perkataan lain kita telah membentuk siswa yang tidak kompetitif. 
4. Pendidik haruslah mulai menyadari bahwa karena informasi sudah terdapat di 
mana-mana, maka pembelajaran tidak lagi dalam bentuk memberitahu, tetapi 
mengajarkan cara mencari tahu. 
 
Competency:
Persistent Pattern of Behavior 
Enabled by 
Knowledge, Skill, and Ability
(Capability;Could You Do It With A Gun to Your Head?)
and Driven
by Motives: Values, Attitudes,
Beliefs, Personality, Trait, Instinct
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5. Pendidik haruslah mulai menyadari bahwa komunikasi akan berlansung dari segala 
arah dan ke segala arah, maka pembelajaran diarahkan untuk memampukan siswa 
untuk berkomunikasi, berkolaborasi dan menjalin hubungan kerja. 
6. Pendidik haruslah mulai menyadari bahwa siswa yang kita didik pada masa 
sekarang tidaklah hidup pada saat ini tetapi di masa depan yang pasti akan berbeda 
dengan masa sekarang. Menyajikan informasi jadi kepada mereka belum tentu akan 
cocok dan terpakai pada masanya. Oleh sebab itu ada baiknya kita menyimak apa 
yang dikatakan Khalil Gibran melalui puisinya yang berjudul ANAK berikut ini. 
ANAK... 
Anakmubukanmilikmu 
Merekaadalahputra-putri sang hidup,   
yangrinduakandirinyasendiri 
Mereka lahir lewat engkau  
tetapi bukan dari engkau 
Mereka ada padamu,  
tetapi bukan milikmu 
Berilah mereka kasih sayang,  
namun janganberikan pemikiranmu 
Karena pada mereka ada alam pikiran sendiri 
Patut kau berikan rumah bagi raganya,  
namun tidak bagi jiwanya 
Sebab jiwa mereka adalah penghuni  rumah masa depan yang tiada dapat kau 
kunjungi,  
sekalipun dalam mimpimu 
Engkau boleh berusaha menyerupai mereka,  
namun tidak boleh membuat mereka menyerupai engkau 
Sebab kehidupan tidak pernah berjalan mundur  
ataupun tenggelam ke masa lampau 
Engkaulah busur tempat anakmu, anak panah hidup , melesat pergi 
7. Pendidik haruslah mulai menyadari  apa yang dikatakan oleh Galileo: “Anda tidak 
dapat mengajarkan seseorang segala sesuatu yang Anda ketahui, melainkan 
bantulah mereka menemukan sesuatu di dalam diri mereka sendiri (Galileo). Di 
sinilah peran Scaffoldingyaitu bimbingan yang diberikan oleh orang yang lebih tahu 
kepada orang yang kurang tahu, mula-mula ketat, setelah itu berangsur-angsur 
terjadi alih tanggungjawab belajar kepada siswa (Vygotsky  dalam Arends 2005). 
8. Pendidik haruslah mulai menyadari apa yang dikatakan oleh Roger Lewin: “Terlalu 
sering kita memberi jawaban untuk diingat dari pada melatih siswa menyelesaikan 
masalah". Kemampuan menyelesaikan masalah adalah hasil belajar yang paling 
tinggi, karena setiap siswa dapat menyelesaikan masalah, dia sekaligus mencapai 
dua hal, yaitu jawaban terhadap masalah dan kedua cara masalah itu diselesaikan.  
Kemampuan menyelesaikan masalah amat penting karena setiap waktu siswa akan 
berhadapan dengan masalah. Melakukan pembelajaran melalui pembimbingan 
penyelesaian masalah berarti pula membelajarkan siswa cara belajar. 
9. Pendidik haruslah mulai menyadari bahwa “Sesuatu yang penting di dalam Sains 
BUKAN-lah memperoleh sebanyak-banyaknya fakta baru melainkan menemukan 
cara-cara baru dan memikirkannya.”(Sir William Bragg). 
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10. Pendidik haruslah mulai menyadari bahwa “Cara yang paling baik mengajarkan 
Sains adalah dengan cara sebagaimana Sains ditemukan (Leslie Briggs). Dengan 
sains siswa belajar menyelesaikan masalah dan lewat penyelesaian masalah siswa 
belajar sains.  
Dai uraian di atas, dapat dirangkum dapat dirumuskan rangkuman mengenai reposisi 
peran pendidik seperti ditunjukkan pada Tabel 1. 
 






1. Pendidik sebagai satu-satunya 
sumber informasi dalam 
pembelajaran 
Pendidik yang mampu memberi kemudahan 
agarsiswa menemukan sumber belajar lain 
 Pengajar yang memberitahu Pendidik yang membimbing siswa menemukan 
cara mencari tahu 
2. Pengajar yang mengajarkan siswa 
untuk tujuan akademik tingkat 
rendah dan jangka pendek 
Pendidik yang memberdayakan siswa untuk 
berhasil hidup jangka panjang 
3. Pengajar yang dominan, 
mentransfer informasi  untuk 
dihafalkan 
Pendidik yang memotivasi siswa terlibat secara 
aktif dalam serangkaian kegiatan untuk 
membangun pemahaman sendiri 
4. Pengajar yang mengajarkan siswa 
secara partial 
Pendidikyang memberdayakan siswa untuk 
membangun dirinya secara utuh /komprehensif 
5. Pengajar yang mengajarkan 
berbasis disiplin 
Pendidik yang memberi kemudahan  
siswa`belajar secara terintegrasi dan melihat 
system 
6 Pengajar yang memberitahu Pendidik yang menginspirasi dan  memberi 
kemudahan siswa menemukan sendiri jawaban 
pertanyaannya 
7 Pengajar yang menganggap bahwa 
target kurikulum adalah 
penyelesaian materi 
Pendidik yang mengarahkan dan membimbing  
siswa untuk mencapai kompetensi dan tujuan 
pendidikan universal  
8 Pengajar yang menuangkan 
sebanyak-banyak informasi dari 
dirinya kepada siswa 
Pendidik  yang membantu siswa 
mengembangkan potensi dirinya 
 
D. Bagaimana Melakukannya? 
Pertanyaan yang muncul adalah, sebagai pendidik di kelas apa yang dapat saya 
lakukan? Bagaimana contoh pembelajaran yang dapat dilakukan untuk membangun 
siswa yang utuh. Uraian berikut ini mencoba memberi contoh nyata bagaimana 
pembelajaran untuk membangun siswa yang utuh dilakukan melalui pembelajaran 
IPA. Seperti diketahui pelajaran IPA terdiri dari fakta, konsep, teori, hukum, dan 
prosedur. IPA kaya akan fenomena dan gejala yang sangat menarik. Potensi inilah 
yang digunakan di dalam pembelajaran IPA untuk mengintegrasikan karakter. 
Banyak fenomena IPA merupakan model dari perilaku positip, budi pekerti, dan 
karakter yang dapat ditiru. Katakan saja bagaimana buah padi yang makin berisi 
makin merunduk, bukankah ini merupakan contoh perilaku yang tidak sombong, 
bagaimana semut setiap bertemu dengan temannya selalu mengucapkan salam? 
Inilah contoh-contoh perilaku yang positip yang dapat dijadikan model untuk 
menularkan karakter tadi. 
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Gambar 2 Model Pendidikan Komprehensif 
 
 Ketika seorang guru  IPA mengajarkan proses pertumbuhan biji, dia meminta 
kepada siswanya untuk merendam biji dengan waktu perendaman yang bervariasi. 
Kemudian meminta siswanya menanam biji-biji tersebut pada kapas yang lembab, siswa 
diminta untuk mengamati pada hari keberapa biji-biji itu tumbuh, apakah ada hubungan 
antara lama perendaman dengan kecepatan tumbuh pada biji, bagaimana tinggi batang 
tanaman yang tumbuh dari hari ke hari dan seterusnya. Pada contoh ini guru tersebut 
Belajar konsep perkecambahan, 
faktor yang mempengaruhi 
perkecambahan, mengukur, 
mengamati, bereksperimen 
melaporkan hasil, membuat laporan, 





pa seseorang harus 
menghormati orang tua, 
kewajiban anak 
terhadap OT dan 








manu-sia? Apa yang 































dan kemampuan berpikir 
Belajar seperti layaknya 
ilmuan, belajar mapel dengan 
ket.proses dan belajar proses 
dengan menggunakan mapel 
Belajar berkomunikasi dan 
berargumentasi, bekerjasama, 
menghargai pendapat orang lain, belajar 
menjadi pendengar yang baik 
Mengukur hasil belajar 
menggunakan strategi dan bentuk 
asesmen yang variatif, sehingga 




Hendaklahtakutkepada Allah orang-orang yang seandainyameninggalkan di 
belakangmerekaanak-anak yang lemah yang merekakhawatirakankesej hteraan   
(QS 4/9) 
 
Sembahlah Allah dan jangan kamu menyekutukannya dengan sesuatu apapun. Dan 
berbuat baiklah kepada Ibu Bapak ....(QS 4:36) 
Dan kami perintahkan kepada manusia  (berbuat baik kepada kedua orang tuanya, 
Ibunya telah mengandungnya dalam keadaan lemah yang bertambah-tambah  dan 
menyapihnya dalam dua tahun. .... (QS 31-14) 
 
 32 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
telah mengajarkan konten. Seringkali guru berhenti di sini. Padahal seharusnya, 
fenomena-fenomena IPA dapat dijadikan sebagai model dalam membangun karakter 
siswa. Peran model sangat penting, karena pendidikan model dilakukan lewat penularan 
atau pengamatan terhadap model, untuk kemudian ditiru sehingga terjadi proses 
penularan. 
 
Di dalam pembelajaran yang terintegrasi, (Gambar 2), pembelajaran harus dilanjutkan 
dengan proses pendidikan, siswa diajak lebih mencermati bagaimana daun kecambah 
saat tumbuh (kuning) berarti daun itu tidak mengandung klorofil (ya), berarti pula 
tumbuhan itu tidak dapat membuat makanan sendiri (Ya). Padahal untuk tumbuh 
memerlukan makanan. Lalu dari mana makanan itu diperoleh (dari keeping biji) dari 
mana tumbuhan memperoleh keping biji itu? (dari induk tumbuhan itu) dari sinilah 
pendidikan karakter diintegrasikan, ditanamkan tentang hak dan kewajiban. Kewajiban 
orang tua memberi bekal kepada anaknya dan oleh karena itu anak juga memiliki 
kewajiban terhadap orang tuanya yaitu menghormatinya. Tentu saja di dalam 
pembelajaran semacam` ini memerlukan kreativitas dan kemampuan lebih dari Pendidik 
itu sendiri,  SEMOGA. 
 
























 33 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
MODEL PEMBELAJARAN BERBASIS PRINSIP-PRINSIP KMB 
DALAM KURIKULUM 2013 
 
Prof. Dr. Sunardi, M.Pd 
Universitas Jember 
 
Disampaikan pada Seminar Nasional MIPA dan PMIPA di Universitas Negeri 
jember 31 Maret 2012 
 
A. Pendahuluan  
 Sesuai dengan harapan bangsa Indonesia yang tertuang dalam (a) Rencana 
Pendidikan Jangka Menengah Nasional (RPJMN) 2010-2014 sektor pendidikan dan (b) 
Inpres nomor 1 tahun 2010 tentang percepatan pelaksanaan prioritas pembangunan 
nasional bidang pendidikan, maka paling lambat tahun 2013, pemerintah harus 
membenahi kurikulum sekolah untuk meningkatkan kualitas pendidikan di Indonesia. 
Sehubungan dengan hal tersebut, Pusat Kurikulum Badan Penelitian dan Pengembangan 
Depdikbud telah mengembangkan Kurikulum 2013, yang merupakan kelanjutan 
pengembangan kurikulum 2004  yang dikenal dengan istilah Kurikulum Berbasis 
Kompetensi (KBK) dan kurikulum 2006, yaitu Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan 
(KTSP). Dengan demikian kurikulum 2013 juga merupakan KBK yang mencakup 
kompetensi sikap, pengetahuan, dan keterampilan secara terpadu. Berbagai persiapan 
telah dilakukan termasuk pelaksanaan uji coba secara terbatas di beberapa sekolah. 
Menurut rencana, kurikulum 2013 diterapkan dan diujicobakan di sekolah mulai tahun 
pelajaran 2013/2014 secara bertahap. Pada tahun ajaran 2013/2014 dilakukan uji coba di 
kelas 1 dan kelas 4 SD, kelas 7 SMP, dan kelas 10 SMA; pada tahun ajaran 2014/2015 
dilanjutkan dan ditambah untuk kelas 2 dan kelas 5 SD, kelas 8 SMP, dan kelas 11 
SMA; dan pada tahun ajaran 2015/2016 dilanjutkan untuk semua kelas pada jenjang 
SD, SMP, dan SMA.  
Fokus penyempurnaan dari KBK dan KTSP adalah pada standar kompetensi 
lulusan (SKL), standar isi, standar proses, dan standar penilaian. Fokus utama perhatian 
kurikulum 2013 adalah pada SKL dan standar proses. Perbaikan SKL dan standar 
proses merupakan tuntutan untuk memenuhi perkembangan zaman abad 21. Prinsip 
dasar kegiatan mengajar belajar (KMB) pada KBK adalah memberdayakan semua 
potensi yang dimiliki siswa sehingga mereka akan mampu meningkatkan 
pemahamannya terhadap fakta/konsep/prinsip dalam kajian ilmu yang dipelajari dan 
akan terlihat dalam kemampuan berpikir logis, kritis, dan kreatif (Puskur, 2002).  
Prinsip-prinsip KMB yang ditetapkan pada KBK dan KTSP masih belum 
mampu memenuhi tuntutan perkembangan zaman dimasa depan, oleh karena itu 
kurikulum 2013 menetapkan standar proses mengajar belajar sebagai penyempurnaan 
prinsip-prinsip KMB pada KBK. Prinsip-prinsip KMB pada kurikulum 2013 adalah 
pembelajaran mengedepankan pengalaman personal melalui: observasi (menyimak, 
melihat, membaca, mendengar), bertanya, elaborasi, pelibatan siswa, menggali, 
menalar2,01, menjelaskan, menerapkan, mengkomunikasikan, menyajikan, 
mengevaluasi, menyimpulkan, dan mencipta.  
Implementasi prinsip-prinsip KMB pada kurikulum 2013 tersebut memerlukan 
model, pendekatan, strategi, metode, atau teknik pembelajaran khusus. Berdasarkan hal 
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ini, maka pada makalah ini pertanyaan yang akan dijawab adalah “Bagaimanakah model 
pembelajaran berbasis prinsip-prinsip kegiatan mengajar belajar (KMB) dalam 
kurikulum 2013?  
 
B. Kajian Teori dan Pembahasan  
1) Karakteristik Kurikulum 2013 
 Kurikulum 2013 melanjutkan pengembangan Kurikulum Berbasis Kompetensi 
(KBK) yang telah dimulai pada tahun 2004 dengan mencakup kompetensi sikap, 
pengetahuan, dan keterampilan secara terpadu. Landasan pengembangan kurikulum 
2013 meliputi aspek filosofis, aspek yuridis, dan aspek konseptual. Landasan aspek 
filosofis adalah: (a) kurikulum pendidikan yang berbasis pada nilai-nilai luhur, nilai 
akademik, dan kebutuhan peserta didik dan masyarakat; (b) kurikulum berorientasi pada 
pengembangan kompetensi. Landasan aspek yuridis adalah: (a) Rencana Pendidikan 
Jangka Menengah Nasional (RPJMN) 2010-2014 sektor pendidikan (perubahan 
metodologi pembelajaran, penataan kurikulum), (b) Inpres nomor 1 tahun 2010 
(percepatan pelaksanaan prioritas pembangunan nasional: penyempurnaan kurikulum 
dan metode pembelajaran aktif berdasarkan nilai-nilai budaya bangsa untuk membentuk 
daya saing dan karakter bangsa). Landasan aspek konseptual adalah: (a) relevansi, (b) 
model kurikulum berbasis kompetensi, (c) kurikulum lebih dari sekedar dokumen, (d) 
proses pembelajaran (aktivitas belajar, output belajar, outcome belajar), (e) penilaian 
(kesesuaian teknik penilaian dengan kompetensi penjenjangan penilaian) (Kemdikbud, 
2012).  
 Kurikulum 2013 disiapkan untuk mencetak generasi yang siap menghadapi 
masa depan. Oleh karena itu, tumpuan pengembangan kurikulum 2013 adalah berpijak 
pada paradigma belajar dan kerangka kompetensi abad 21 (masa depan) (Kemdikbud, 
2012).  
Kerangka kompetensi abad 21 meliputi: (a) Kehidupan dan karir (fleksibel dan 
adatif, berinisiatif dan mandiri, keterampilan sosial dan budaya, produktif dan 
akuntabel, dan kepemimpinan dan tanggung jawab), (b) Pembelajaran dan inovasi 
(kreatif dan inovatif, berpikir kritis menyelesaikan masalah, komunikasi dan 
kolaborasi), (c) Informasi, media, dan teknologi (melek informasi, melek media, dan 
melek Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK), (d) Penilaian (mendukung 
keseimbangan penilaian tes standar, penilaian formatif, serta penilaian sumatif; 
menekankan umpan balik berdasarkan kinerja peserta didik; memperbolehkan 
pengembangan portofolio siswa), (e) Lingkungan belajar (menciptakan latihan 
pembelajaran, dukungan sumber daya manusia (SDM) dan infrastruktur; 
memungkinkan pendidik untuk berkolaborasi, berbagi pengalaman dan integrasi di 
kelas; memungkinkan peserta didik untuk belajar yang relevan dengan konteks dunia; 
mendukung perluasan keterlibatan komunitas dalam pembelajaran, b2,01aik langsung 
maupun online (Kemdikbud, 2012). 
 Kompetensi masa depan meliputi: (a) Kemampuan berkomunikasi, (b) 
Kemampuan berpikir jernih dan kritis, (c) Kemampuan mempertimbangkan segi moral 
suatu permasalahan, (d) Kemampuan menjadi warga negara yang bertanggungjawab, (e) 
Kemampuan hidup dalam masyarakat yang mengglobal, (f) Memiliki minat luas dalam 
kehidupan, (g) Memiliki kesiapan untuk bekerja, (h) Memiliki kecerdasan sesuai dengan 
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bakat/minatnya, dan (i) Memiliki rasa tangung jawab terhadap lingkungan (Kemdikbud, 
2012).  
Elemen perubahan kurikulum 2013 adalah pada Standar Kompetensi Lulusan, 
Standar Isi, Standar Proses, dan Standar Penilaian. Konsep ideal yang dibutuhkan pada 
kurikulum 2013 adalah sebagai berikut: (a) Kompetensi Lulusan (berkarakter mulia, 
memiliki keterampilan yang relevan, memiliki pengetahuan-pengetahuan terkait), (b) 
Materi pembelajaran (relevan dengan kompetensi yang dibutuhkan, materi esensial, 
sesuai dengan tingkat perkembangan intelektual anak), (c) Proses pembelajaran 
(berpusat pada peserta didik, sifat pembelajaran kontekstual, buku teks (buku babon) 
memuat materi dan proses pembelajaran, sistem penilaian, serta kompetensi yang 
diharapkan), (d) Penilaian (menekankan aspek kognitif, afektif, psikomotor secara 
proporsional dan terintegrasi; penilaian tes dan portofolio saling melengkapi) 
(Kemdikbud, 2012).  
Prinsip proses pembelajaran pada kurikulum 2013 adalah: (a) Dimensi proses: 
standar proses yang semula terfokus pada eksplorasi, elaborasi, dan konfirmasi 
dilengkapi dengan mengamati, menanya, mengolah, menalar2,01, menyajikan, 
menyimpulkan, dan mencipta; (b) Dimensi tempat belajar: belajar tidak hanya terjadi di 
ruang kelas, tetapi juga di lingkungan sekolah dan masyarakat; (c) Dimensi sumber 
belajar: guru bukan satu-satunya sumber belajar; (d) Dimensi sikap: sikap tidak 
diajarkan secara verbal, tetapi melalui contoh dan teladan. 
Prinsip penilaian pada kurikulum 2013 adalah: (a) penilaian berbasis 
kompetensi; (b) Pergeseran dari penilaian melalui tes (mengukur pengetahuan 
berdasarkan hasil saja), menuju penilaian otentik (mengukur semua kompetensi sikap, 
keterampilan, dan pengetahuan berdasarkan proses dan hasil); (c) Memperkuat 
Penilaian Acuan Patokan (PAP), yaitu pencapaian hasil belajar didasarkan pada posisi 
skor yang diperolehnya terhadap skor ideal (maksimal); (d) Penilaian tidak hanya pada 
level kompetensi dasar, tetapi juga kompetensi inti dan Standar Kompetensi Lulusan 
(SKL); (e) Mendorong pemanfaatan portofolio yang dibuat siswa sebagai instrumen 
utama penilaian (Kemdikbud, 2012).  
Ruang lingkup SKL dimensi wilayah, mulai dari jenjang SD/MI, SMP/MTs, 
SMA/SMK/MA, dan Perguruan Tinggi mulai dari keluarga, satuan pendidikan, sosial-
ekonomi-budaya, negara, dan dunia (peradaban) global, sedangkan ruang lingkup SKL 
domain pengetahuan, mulai dari jenjang SD/MI, SMP/MTs, SMA/SMK/MA, dan 
Perguruan Tinggi meningkat mulai dari pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, 
dan metakognitif.  
SKL domain sikap adalah pribadi yang beriman, berakhlak mulia, percaya diri, 
dan bertanggungjawab dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial, alam 
sekitar, serta dunia dan peradabannya. Secara rinci SKL domain sikap meliputi: (a) 
Proses (menerima, menjalankan, menghargai, menghayati, dan mengamalkan; (b) 
Individu (beriman, berakhlak mulia (jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli, santun), 
rasa ingin tahu, estetika, percaya diri, dan motivasi internal); (c) Sosial (toleransi, 
gotong royong, kerjasama, dan musyawarah); (d) Alam (pola hidup sehat, ramah 
lingkungan, patriotik, dan cinta perdamaain) (Kemdikbud, 2012).  
SKL domain keterampilan adalah pribadi yang berkemampuan pikir dan tindak 
yang efektif dan kreatif dalam ranah abstrak dan 2,01konkret. Secara rinci SKL domain 
keterampilan meliputi: (a) Proses (mengamati, menanya, mencoba, mengolah, 
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menyajikan, menalar, dan mencipta); (b) Abstrak (membaca, menulis, menghitung, 
menggambar, dan mengarang); (c) Konkret (menggunakan, mengurai, merangkai, 
memodifikasi, membuat, dan mencipta) (Kemdikbud, 2012).  
SKL domain pengetahuan adalah pribadi yang menguasai ilmu pengetahuan, 
teknologi, seni, budaya dan berwawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan 
peradaban. Secara rinci SKL domain pengetahuan meliputi: (a) Proses (mengetahui, 
memahami, menerapkan, menganalisa, dan mengevaluasi); (b) Objek (ilmu 
pengetahuan, teknologi, seni, dan budaya); (c) Subjek (manusia, bangsa, negara, tanah 
air, dan dunia). Gradasi antar satuan pendidikan memperhatikan: perkembangan 
psikologi anak, lingkup dan kedalaman materi, kesinambungan, fungsi satuan 
pendidikan, dan lingkungan (Kemdikbud, 2012).  
Tema kurikulum 2013 adalah dapat menghasilkan lulusan atau insan yang 
produktif, kreatif, dan efektif melalui penguatan sikap (tahu mengapa), keterampilan 
(tahu bagaimana), dan pengetahuan (tahu apa) yang terpadu dan terintegrasi. 
Berdasarkan ciri perkembangan kehidupan dan ilmu pengetahuan abad 21, perlu ada 
pergeseran paradigma pembelajaran. Ciri abad 21 antara lain: informasi tersedia dimana 
saja dan dapat diakses kapan saja; komputasi merupakan prinsip tumpuan pemrosesan 
informasi/data lebih cepat; otomasi merupakan prinsip pelaksanaan pekerjaan rutin yang 
lebih cepat; dan komunikasi merupakan prinsip penyampaian informasi yang dapat 
dilaksanakan dari mana 2,01saja dan kemana saja. Mengiringi ciri abad 21 tersebut, 
maka strategi pembelajaran yang bisa dilakukan adalah sebagai berikut. Pembelajaran 
diarahkan untuk mendorong siswa mencari tahu dengan memanfaatkan informasi yang 
tersedia dari berbagai sumber, tidak melalui diberitau. Pembelajaran diarahkan untuk 
mampu merumuskan masalah (menanya), bukan hanya menyelesaikan masalah 
(menjawab). Pembelajaran diarahkan untuk melatih berpikir analitis (pengambilan 
keputusan) bukan berpikir mekanistis (rutin). Pembelajaran menekankan pentingnya 
kerjasama dan kolaborasi dalam menyelesaikan masalah.   
Landasan pengembangan kurikulum 2013 meliputi aspek filosofis, aspek 
yuridis, dan aspek konseptual. Landasan aspek filosofis adalah: (a) kurikulum 
pendidikan yang berbasis pada nilai-nilai luhur, nilai akademik, dan kebutuhan peserta 
didik dan masyarakat; (b) kurikulum berorientasi pada pengembangan kompetensi. 
Landasan aspek yuridis adalah: (a) RPJMN 2010-2014 sektor pendidikan (perubahan 
metodologi pembelajaran, penataan kurikulum), (b) Inpres nomor 1 tahun 2010 
(percepatan pelaksanaan prioritas pembangunan nasional: penyempurnaan kurikulum 
dan metode pembelajaran aktif berdasarkan nilai-nilai budaya bangsa untuk membentuk 
daya saing dan karakter bangsa). Landasan aspek konseptual adalah: (a) relevansi, (b) 
model kurikulum berbasis kompetensi, (c) kurikulum lebih dari sekedar dokumen, (d) 
proses pembelajaran (aktivitas belajar, output belajar, outcome belajar), (e) penilaian 
(kesesuaian teknik penilaian dengan kompetensi penjenjangan penilaian) (Kemdikbud, 
2012).  
Kegiatan mengajar belajar (KMB) merupakan komponen penting dalam setiap 
kurikulum, baik kurikulum sekolah maupun kurikulum pendidikan tinggi. Model 
pembelajaran merupakan bagian yang tidak terpisahkan dalam KMB. Pada kurikulum 
2013, proses mengajar belajar merupakan bagian yang menjadi fokus perhatian 
disamping standar kompetensi lulusan, isi, dan penilaian.  
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Pada kurikulum tersebut ditekankan kegiatan mengajar belajar (KMB) domain 
sikap, psikomotor, dan pengetahuan harus dilaksanakan secara terpadu, dengan 
mendasarkan pada prinsip-prinsip KMB yaitu pembelajaran mengedepankan 
pengalaman personal melalui: observasi, bertanya, elaborasi, pelibatan siswa, menggali, 
menalar, menjelaskan, menyajikan, menerapkan, mengkomunikasikan, menyimpulkan, 
mencipta, dan mengevaluasi. 
 
2) Model Pembelajaran  
Secara harfiah, istilah pendekatan menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia 
(1993) berarti proses, perbuatan, cara mendekati. Menurut Joni (1993), dalam konteks 
pembelajaran, pendekatan diartikan sebagai cara umum dalam memandang 
permasalahan atau obyek kajian, sehingga berdampak ibarat seseorang menggunakan 
kacamata dengan warna tertentu didalam memandang alam. Kacamata berwarna hijau 
akan menyebabkan dunia kelihatan kehijaua-hijauan, kacamata berwarna coklat akan 
membuat dunia kelihatan kecoklat-coklatan, dan seterusnya. Jadi, pendekatan 
digunakan apabila bersangkut paut dengan cara-cara umum dan atau asumsi dalam 
menyikapi sesuatu masalah ke arah pemecahannya. Misalnya, pendekatan sistem 
menyebabkan dipersepsinya hubungan kait-mengait antara sejumlah unsur yang 
dianggap memiliki hubungan yang sistemik. Strategi menunjuk kepada pengaturan 
(memilih, menyusun dan memobilisasi) cara, sarana/prasarana dan tenaga untuk 
mencapai tujuan. Hal tersebut apabila dirancang kerangka konsptual dan operasionalnya 
maka akan disebut model pembelajaran. Dengan demikian, model pembelajaran, seperti 
dikemukakan oleh Joyce,Weil & Calhoun (2009) adalah kerangka konseptual yang 
melukiskan prosedur yang sistematis dalam mengorgani-sasikan pengalaman belajar 
untuk mencapai tujuan belajar tertentu yang berfungsi sebagai pedoman bagi para 
perancang pembelajaran dan para pengajar dalam merencanakan dan melaksanakan 
aktivitas pembelajaran. Selanjutnya pada taraf yang lebih sempit dan operasional akan 
digunakan istilah-istilah metode dan teknik. Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia 
(1993) metode mengandung arti „cara yang teratur dan terpikir baik-baik untuk 
mencapai maksud (dalam ilmu pengetahuan), cara kerja konsisten untuk memudahkan 
pelakasanaan suatu kegiatan guna mencapai tujuan yang ditentukan“. Sejalan dengan 
pengertian tersebut, Joni (1993) mengartikan metode sebagai „cara kerja yang bersifat 
relatif umum yang sesuai untuk mencapai tujuan tertentu“. Dengan demikian metode 
dapat diartikan sebagai cara/jalan menyajikan/melaksanakan kegiatan untuk mencapai 
tujuan. Istilah teknik menurut Joni (1993) menunjuk pada ragam khas penerapan sesuatu 
metode dengan latar penerapan tertentu, seperti kemampuan dan kebiasaan guru, 
ketersediaan peralatan, kesiapan siswa dan sebagainya. Dalam proses pembelajaran 
misalnya, diskusi merupakan salah satu metode pembelajaran. Pelakasanaan metode 
diskusi dapat dilakukan dengan berbagai teknik, seperti teknik sumbang saran (brain 
storming), teknik buzz group.  Akhirnya perlu dikemukakan bahwa terkait dengan 
proses pembelajaran dikenal pula istilah program, proses, prosedur dan kegiatan. Istilah 
program menunjuk pada suatu rencana, proses menunjuk pada kejadian-kejadian dalam 
pelakasanaannya (yang apabila langkah-langkahnya sistematis disebut prosedur) dan 
kegiatan menunjuk pada perilaku orang (guru-siswa) didalam proses mengaja belajar. 
Istilah model mempunyai makna yang lebih luas daripada suatu pendekatan, 
strategi, metode, prosedur, atau teknik. Menurut Arends (1997; 1998), istilah model 
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pembelajaran mempunyai empat ciri khusus yang tidak dimiliki oleh strategi atau 
prosedur tertentu. Ciri-ciri tersebut adalah (1) rasional teoritik yang logis yang disusun 
oleh para pencipta atau pengembangnya; (2) landasan pemikiran tentang apa dan 
bagaimana siswa belajar (tujuan pembelajaran yang akan dicapai); (3) tingkah laku 
mengajar dan belajar yang diperlukan agar model tersebut dapat dilaksanakan dengan 
berhasil; dan (4) lingkungan belajar yang diperlukan agar tujuan pembelajaran itu dapat 
dicapai.  
Menurut Joyce, Weil, with Shower (1992), model pembelajaran adalah suatu 
perencanaan atau pola yang dapat digunakan untuk mendesain pengajaran tatap muka di 
kelas atau tutorial dan untuk membentuk perangkat pembelajaran, misalnya buku, film, 
program komputer, dan kurikulum. Setiap model memandu kita untuk membantu siswa 
mencapai tujuan pembelajaran. Lebih lanjut, Joyce, Weil, with Shower (1992) 
menyatakan, suatu model pembelajaran dapat dianalisis sesuai dengan empat konsep 
inti operasional model yang mencirikan: (1) sintaksis (urutan aktivitas mengajar dan 
belajar), (2) sistem sosial (peran dan hubungan siswa dan guru), (3) prinsip reaksi (cara 
guru memandang dan merespon siswa terhadap apa yang dilakukan), dan (4) sistem 
pendukung (persyaratan dan dukungan apa yang diperlukan diluar fasilitas teknis 
lazimnya). Selain konsep inti operasional model ada komponen lain, yaitu: (5) tujuan 
dan asumsi, dan (6) dampak pembelajaran dan dampak pengiring pembelajaran (Joyce, 
Weil, with Shower, 1992; Joyce,Weil & Calhoun, 2009). Menurut Dewey dalam Joyce, 
Weil, with Shower (1992), inti proses pembelajaran adalah mengatur lingkungan 
sedemikian hingga siswa dapat berinteraksi. Hal ini dipakai dasar untuk 
mengembangkan dan mengatur lingkungan belajar dalam model pembelajaran yang 
dikembangkan.    
Empat ciri menurut Arend dan Joyce, Weil, with Shower tersebut akan 
membedakan suatu model pembelajaran dengan model pembelajaran yang lain. Contoh 
model pembelajaran diantaranya pembelajaran langsung, pembelajaran kooperatif, 
pembelajaran berbasis masalah, diskusi kelas (Arends, 1997); ekspositori, pengatur 
lanjut, belajar penemuan, individual, spiral (Bell, 1978); partner dalam belajar, 
investigasi kelompok, bermain peran, pembelajaran langsung, pembelajaran 
berprograma dan belajar tuntas (Joyce,Weil & Calhoun, 2009).  
Model-model pembelajaran tersebut satu dengan yang lain memiliki ciri-ciri 
khusus yang berbeda-beda. Misalnya, model pembelajaran langsung dan ekspositori 
lebih menekankan pada belajar isi akademik. Model pembelajaran partner dalam 
belajar, belajar secara kooperatif dan bermain peran lebih menekankan pada pencapaian 
tujuan yang berdimensikan sosial dan hubungan antar manusia. Model pembelajaran 
individual dan model pembelajaran berprograma, memiliki ciri khusus lebih 
memberikan perhatian kepada layanan secara individual dalam ketuntasan belajar 
(Joyce, Weil, with Shower, 1992; Joyce,Weil & Calhoun, 2009). 
 Berdasarkan prinsip-prinsip KMB dalam kurikulum 2013 dan ciri model 
pembelajaran di atas, maka model pembelajaran yang sesuai dengan prinsip-prinsip 
KMB dalam kurikulum 2013 tersebut harus bercirikan: (1) berpusat pada siswa, (2) 
belajar dengan melakukan, (3) mengembangkan kemampuan sosial, (4) 
mengembangkan keingintahuan, imajinasi, dan fitrah berTuhan, (5) mengembangkan 
keterampilan pemecahan masalah, (6) mengembangkan kreativitas siswa, (7) 
mengembangkan kemampuan menggunakan ilmu dan teknologi, (8) menumbuhkan 
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kesadaran sebagai warga negara yang baik, (9) belajar sepanjang hayat, (10) 
kontekstual, (11) guru bukan satu-satunya sumber belajar, dan (12) perpaduan 
kompetisi, kerjasama, dan solidaritas. Model pembelajaran yang memenuhi ciri tersebut 
antara lain: Problem-Based Instruction (Arends, 1997), Problem-Based Learning 
(Ronis, 2008), Cooperative Learning (Arends, 1997), Problem-Based Learning Project 
(Ronis, 2008), Discovery Learning (Slavin, 1997), Self-Directed Learning and 
Collaboration (Johnson, 2002).  
Berikut disajikan model pembelajaran Problem-Based Instruction (PBI) yang 
sesuai dengan prinsip-prinsip KMB dalam kurikulum 2013 (Arends, 1997).  
Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem-Based Instruction) 
a) Tujuan Pembelajaran Berdasarkan Masalah  
Karakteristik model Pembelajaran Berbasis Masalah (PBI) adalah (a) pengajuan 
pertanyaan atau masalah, (b) berfokus pada keterkaitan antar disiplin, (c) penyelidikan 
autentik, (d) menghasilkan produk/karya dan memamerkannya, dan (e) kerjasama. 
Peran guru dalam model PBI adalah menyajikan masalah, mengajukan pertanyaan, dan 
memfasilitasi penyelidikan dan dialog. Lebih penting lagi adalah guru melakukan 
scaffolding suatu kerangka dukungan yang memperkaya inkuiri dan pertumbuhan 
intelektual. Bentuk pembelajaran model PBI penting untuk menjem-batani gap antara 
pembelajaran sekolah formal dengan aktivitas mental yang lebih praktis yang dijumpai 
di luar sekolah.   
PBI tidak dirancang untuk membantu guru memberikan informasi sebanyak-
banyaknya kepada siswa. Pembelajaran langsung dan ceramah lebih cocok untuk tujuan 
semacam ini.  Model PBI menyajikan kepada siswa situasi masalah yang autentik dan 
bermakna yang dapat memberikan kemudahan kepada mereka untuk melakukan 
penyelidikan dan inkuiri. Model PBI utamanya dikembangkan untuk (a) membantu 
siswa mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi, pemecahan masalah, dan 
keterampilan intelektual; (b) belajar berbagai peran orang dewasa melalui pelibatan 
mereka dalam pengalaman nyata atau simulasi; dan (c) menjadi pebelajar yang otonom 
dan mandiri. PBI bertumpu pada psikologi kognitif dan paradigma kontruktivistik 
tentang belajar.  
b) Sintaksis PBI   
Sintaksis PBI terdiri dari lima fase utama yang disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Sintaksis Pembelajaran Berbasis Masalah 
Fase Aktivitas Guru 
1. Orientasi siswa kepada 
masalah  
Guru menjelaskan tujuan pembelajaran, menjelaskan 
logistik yang dibutuhkan, memotivasi siswa terlibat 
pada aktivitas pemecahan masalah yang dipilihnya 
2. Mengorganisasi siswa 
untuk belajar 
Guru membantu siswa untuk mendefinisikan dan 
mengorga-nisasikan tugas belajar yang berhubungan 
dengan masalah tersebut 
3. Membimbing penyelidikan 
individual maupun 
kelompok  
Guru mendorong siswa untuk mengumpulkan 
informasi yang sesuai, melaksanakan eksperimen, 
untuk mendapatkan penjelasan dan pemecahan 
masalah  
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Fase Aktivitas Guru 
4. Mengembangkan dan 
menya-jikan hasil karya 
Guru membantu siswa dalam merencanakan dan 
menyiapkan karya yang sesuai seperti laporan, video, 
dan model dan membantu mereka untuk berbagai tugas 
dengan temannya 
5. Menganalisis dan 
mengevaluasi proses 
pemecahan masalah 
Guru membantu siswa untuk melakukan refleksi atau 
evaluasi terhadap penyelidikan mereka dan proses-
proses yang mereka gunakan 
 
c)Pelaksanaan Pembelajaran PBI 
 Konsep tentang PBI sangat jelas, namun bagaimana pelaksanaan model ini 
secara efektif lebih sulit. Hal ini membutuhkan banyak latihan dan perlu membuat 
keputusan-keputusan khusus pada saat fase-fase perencanaan, interaksi, dan setelah 
pembelajaran. Ada dua kegiatan dalam pelaksanaan pembelajaran, yaitu tugas-tugas 
perencanaan dan tugas interaktif. Tugas-tugas perencanaan meliputi penetapan tujuan 
dan merancang situasi masalah yang sesuai. Tugas interaktif meliputi orientasi siswa 
pada masalah, mengorganisasi siswa untuk penyelidikan/penelitian, membantu 
penyelidikan mandiri dan kelompok, dan analisis dan evaluasi proses pemecahan 
masalah.  
 Penetapan tujuan PBI didasarkan pada tujuan PBI itu sendiri, yaitu keterampilan 
intelektual dan keterampilan menyelidiki, memahami peran orang dewasa, dan 
membantu pebelajar yang mandiri. Namun demikian guru dapat menetapkan satu, dua 
atau semuanya. Misal guru mengangkat masalah isu lingkungan, namun guru tidak 
bertujuan menyelesaikan masalah lingkungan, tetapi dapat meminta siswa untuk 
melakukan pencarian topik pada komputer on-line, dalam rangka mengembangkan jenis 
keterampilan penyelidikan ini.  
 Merancang situasi masalah yang sesuai atau merencanakan cara-cara untuk 
memberi kemudahan proses perencanaan adalah tugas perencanaan penting bagi guru. 
Situasi masalah yang baik harus memenuhi kriteria sebagai berikut. Pertama, masalah 
itu harus autentik. Ini berarti bahwa masalah harus lebih berakar pada pengalaman dunia 
nyata siswa daripada prinsip-prinsip disiplin ilmu tertentu. Kedua, permasalahan 
seharusnya tidak terdefinisi secara ketat dan menghadapkan suatu makna misteri atau 
teka-teki. Ketiga, masalah seharusnya bermakna bagi siswa dan sesuai dengan tingkat 
perkembangan intelektual mereka. Keempat, masalah seharusnya cukup luas untuk 
memungkinkan guru merumuskan tujuan instruksional mereka dan masih cukup 
terbatas untuk membuat suatu pelajaran layak dalam waktu, tempat, dan sumberdaya 
yang terbatas. Terakhir, masalah harus memperoleh keuntungan dari usaha kelompok 
dan tidak terhambat oleh masalah itu.    
 Tugas interaktif pertama pada PBI adalah orientasi siswa pada masalah. Seperti 
model pembelajaran yang lain, pada fase pertama PBI adalah mengkomuni-kasikan 
tujuan pembelajaran secara jelas, menumbuhkan sikap positif terhadap pelajaran, dan 
memerikan apa yang diharapkan untuk dilakukan oleh siswa. Tujuan utama dari 
pelajaran bukan untuk mempelajari sejumlah besar informasi baru, tetapi belajar 
bagaimana menyelidiki masalah-masalah penting dan bagaimana menjadi pebelajar 
yang mandiri. Pertanyaan atau masalah yang diselidiki tidak memiliki jawaban yang 
mutlak “benar”, memiliki banyak penyelesaian, dan mungkin saling bertentangan. 
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Selama tahap penyelidikan, siswa didorong untuk mengajukan pertanyaan dan untuk 
mencarai informasi. Guru bertindak sebagai pembimbing dan menyediakan bantuan, 
namun siswa berusaha untuk bekerja mandiri atau bersama temannya. Selama tahap 
analisis, siswa didorong untuk menyatakan ide-idenya secara terbuka dan bebas. Tidak 
ada ide yang akan ditertawakan oleh guru atau oleh teman sekelas. 
 Tugas interaktif kedua pada PBI adalah mengorganisasi siswa untuk studi. PBI 
membutuhkan keterampilan kolaborasi diantara siswa dan membantu mereka untuk 
menyelidiki masalah secara bersama. Mengorganisasikan siswa dalam kelompok belajar 
kooperatif juga cocok untuk PBI. Di samping juga mempertim-bangkan anggota 
kelompok berdasarkan keakraban persahatan. Setelah siswa memiliki situasi masalah 
dan memiliki kelompok, selanjutnya menetapkan sub-topik yang spesifik, tugas-tugas 
penyelidikan, dan jadwal waktu.  
 Tugas interaktif ketiga pada PBI adalah membantu penyelidikan mandiri dan 
kelompok. Penyelidikan yang dilakukan secara mandiri, berpasangan, atau dalam tim 
penyelidikan kecil adalah inti teknik penyelidikan yang berbeda. Kebanyakan 
melibatkan pengumpulan data dan bereksperimen, mengajukan hipotesis dan 
menjelaskan, dan memberikan pemecahan. Pada kegiatan pengumpulan data dan 
eksperimen, guru mendorong siswa sehingga mereka betul-betul memahami dimensi-
dimensi situasi masalah tersebut. Tujuannya adalah agar siswa mengumpulkan cukup 
informasi untuk menciptakan dan membangun ide mereka sendiri. Siswa membutuhkan 
untuk diajarkan bagaimana menjadi penyelidik yang aktif dan bagaimana menggunakan 
metode yang sesuai dengan masalahnya, misal mewawan-carai, mengamati, mengukur, 
membuat catatan. Mereka juga membutuhkan untuk diajarkan etika penyelidikan yang 
benar. Selanjutnya guru m2,01embimbing siswa untuk dapat merumuskan hipotesis, 
menjelaskan, dan memberikan pemecahan. Bimbingan diusahakan sesedikit mungkin. 
Tahap berikutnya adalah mengembangkan dan menyajikan artifak dan pameran. 
Artifak, lebih dari sekedar laporan tertulis. Artifak meliputi berbagai karya seperti 
videotape yang menunjukkan situasi masalah dan pemecahan masalah yang diusulkan, 
model yang terdiri dari suatu perwujudan secara fisik dari situasi masalah atau 
pemecahannya dan program komputer dan sajian multimedia. Kecanggihan artifak 
tertentu tergantung pada kemampuan siswa. Setelah artifak dikembangkan, guru 
mengorganisasikan pameran untuk memamerkan dan mempublikasikan hasil karya 
siswa tersebut. Pameran ini seharusnya melibatkan siswa, guru, orangtua/wali, dan 
lainnya.  
 Aktivitas akhir PBI adalah guru membantu siswa menganalisis dan 
mengevaluasi proses berpikir mereka sendiri dan di samping itu juga keterampilan 
penyelidikan dan keterampilan intelektual yang mereka gunakan. Selama tahap ini, guru 
meminta siswa untuk melakukan rekonstruksi pemikiran dan aktivitas mereka selama 
tahap-tahap pelajaran yang telah dilewatinya.        
   
d) Lingkungan Belajar dan Sistem Manajemen  
Lingkungan belajar dan sistem manajemen pada PBI dicirikan oleh: terbuka, 
proses demokrasi, dan peran siswa aktif. Dalam kenyataan keseluruhan proses 
membantu siswa yang otonom dan percaya pada keterampilan intelektual mereka 
sendiri. Memerlukan keterlibatan aktif dalam lingkungan berorientasi inkuiri yang aman 
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secara intelektual. Meskipun guru dan siswa melakukan tahapan pembelajaran PBI yang 
terstruktur dan dapat diprediksi, norma di sekitar pelajaran adalah norma inkuiri terbuka 
dan bebas mengemukakan pendapat. Penekanan peranan sentral pada siswa dan bukan 
guru, merupakan ciri khas lingkungan belajar model ini.  
Dalam PBI evaluasi tidak cukup dengan paper and pencils test, tetapi dilengkapi 
dengan evaluasi proses dan hasil pekerjaan siswa sebagai hasil penyeledikan mereka. 
Untuk evaluasi dapat melalui asesmen kinerja, asesmen autentik, pengevaluasian 
portofolio, asesmen potensi belajar, asesmen usaha kelompok, dan daftar cek dan skala 
penilaian.    
Berikut disajikan contoh aplikasi pelaksanaan model PBI pada matapelajaran 
matematika SMP kelas IX. Kompetensi Inti  (KI): Mengolah, menyaji, dan menalar 
dalam ranah konkret (menggunakan, mengurai, merangkai, memodifikasi, dan 
membuat) dan dalam ranah abstrak (menulis, membaca, menghitung, menggambar, dan 
mengarang) sesuai dengan yang dipelajari di sekolah dan sumber lain yang sama dalam 
sudut pandang/teori. Kompetensi Dasar (KD): mengumpulkan, mengolah, 
menginterpretasi, dan menampilkan data hasil pengamatan dalam bentuk tabel dan 
berbagai grafik serta mengidentifikasi hubungan antar variabel serta mengambil 
kesimpulan (Kemdikbud, 2013). Berdasarkan KI dan KD tersebut dapat ditetapkan 
indikator materi statistika, yaitu mengumpulkan data, mengolah data, mengurutkan data, 
menyajikan data,  menetukan mean, median, modus, dan menarik kesimpulan hubungan 
dua variabel. 
Tugas Perencanaan  
Berdasarkan KI dan KD di atas guru dapat menetapkan situasi masalah yang 
sesuai misalnya  “Fenomena di kelas ada hubungan antara dua variabel, yaitu tinggi 
badan dengan lingkar pinggang, tinggi badan dengan panjang telapak kaki, tinggi badan 
dengan panjang tangan, tinggi badan dengan berat badan”. Situasi masalah ini 
dimungkinkan dapat menemukan rumus hubungan antara dua variabel, sehingga untuk 
menentukan tinggi badan dapat dilihat dari lingkar pinggang, panjang telapak kaki, 
panjang tangan, atau berat badan.  
Situasi masalah tersebut memiliki kriteria sebagai berikut: (a) autentik dan 
berakar pada pengalaman dunia nyata; (b) tidak terdefinisi secara ketat dan mengundang 
makna misteri, teka-teki solusinya atau missy problem (Ronis, 2008); (c) sesuai dengan 
tingkat kognitif siswa; (d) cukup luas tetapi terjangkau serta layak dalam waktu, tempat, 
dan sumberdaya; dan (e) memperoleh keuntungan dari usaha kelompok dan tidak 
terhambat oleh masalah itu sendiri.      
Tugas Interaktif        
Tugas interaktif pertama guru adalah memberi orientasi masalah kepada siswa, 
menyampaikan tujuan pembelajaran. Tujuan pembelajaran pada KI dan KD di atas 
sebagai berikut. (a) Domain pengetahuan, siswa dapat mengumpulkan data,  mengolah 
data, mengurutkan data, menentukan data terendah, data tertinggi, rata-rata, median, 
modus sekelompok data, menyajikan data dalam bentuk diagram garis, diagram batang, 
diagram lingkaran, menarik kesimpulan hubungan dua variabel (tinggi badan dengan 
lingkar pinggang, tinggi badan dengan panjang telapak kaki, tinggi badan dengan 
panjang tangan, tinggi badan dengan berat badan), menemukan pendekatan rumus 
hubungan antara dua variabel tersebut; (b) Domain psikomotor, siswa terampil 
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melakukan pengukuran tinggi badan, lingkar pinggang, panjang telapak kaki, panjang 
tangan, berat badan; menentukan cara pengukuran yang paling baik; memilih alat ukur 
yang paling sesuai, membaca alat ukur; (c) Domain afektif, siswa tumbuh karakter 
kerjasama dan teliti dalam melakukan pengukuran, toleran dalam kerja kelompok, 
tumbuh sikap sebagai pebelajar mandiri yang sedang melakukan penelitian atau 
penyelidikan.  
Tugas interaktif kedua adalah guru mengorganisasi siswa dalam melakukan 
penyelidikan, yaitu membentuk kelompok atau tim peneliti dan membagi tugas 
kelompok dalam melakukan penyelidikan. Dalam membentuk kelompok, guru dapat 
mempertimbangkan berdasarkan keakraban persahabatan siswa, jenis kelamin, tinggi 
badan, berat badan secara proporsional. Menyediakan logistik yang diperlukan dalam 
penelitian/penyelidikan, misalnya menyiapkan macam-macam alat ukur panjang tidak 
standar (tali rafia, benang, karet panjang) dan standar (meteran kain, meteran rol, 
meteran kayu, penggaris siku-siku), timbangan badan, form pengumpul dan pengolah 
data, alat pemroses data (kalkulator, komputer), dan koneksi internet (modem). Guru 
meminta siswa untuk menetapkan sub-sub kegiatan dan jadwal waktu penyelidikan.  
Tugas interaktif ketiga adalah guru membantu siswa melakukan penyelidikan 
secara kelompok sesedikit mungkin. Guru mendorong siswa untuk dapat memahami apa 
yang akan dilakukan dan apa target yang akan dicapai. Guru mendorong siswa 
memahami langkah-langkah yang harus dilakukan dalam penyelidikan, memotivasi 
sebagai penyelidik yang aktif. Guru membimbing siswa merumuskan dugaan/ hipotesis, 
menggunakan komputer untuk menemukan hubungan antara dua variabel. Guru 
mendorong siswa untuk membuat diagram dari data yang telah dikumpulkan, membuat 
laporan, presentasi dan membuat karya yang dapat dipamerkan, yaitu data lengkap dari 
variabel beserta diagramnya.  
Tugas interaktif terakhir adalah guru membantu siswa menganalisis dan 
mengevaluasi proses dan hasil yang telah dilakukan. Siswa diminta melakukan refleksi 
dari proses dan hasil penyelidikan yang telah dilakukan dan diharapkan dapat 
merekonstruksi pemikiran dan aktivitas. Refleksi dapat dilakukan dengan mengajukan 
pertanyaan. Misalnya, ketika mengukur tinggi badan, cara manakah yang paling baik? 
Ketika mengukur lingkar pinggang, meteran apakah yang paling sesuai? Ketika 
mengukur panjang telapak kaki, dengan cara bagaimanakah yang paling baik? Ketika 
mengukur berat badan, bagaimana cara membaca skala timbangan yang benar? Ketika 
kerja kelompok melakukan pengukuran, bagaimana kerja kelompok bisa efektif? Ketika 
kerja kelompok mengumpulkan data, karakter apa yang bisa ditumbuhkan? Ketika 
menentukan median, rata-rata, dan modus sekelompok data, dengan cara bagaimana 
yang paling efektif? Ketika kerja kelompok menentukan median, rata-rata, dan modus, 
karakter apa yang bisa ditumbuhkan? Ketika menentukan rumus hubungan dua variabel, 
dengan aplikasi program apakah yang paling efektif dan paling akurat? Ketika kerja 
kelompok menentukan rumus hubungan dua variabel, karakter apa yang bisa dibangun?  
Asesmen yang bisa dilakukan guru dalam kegiatan di atas meliputi asesmen 
proses dan hasil. Asesmen proses bisa mencakup domain afektif dan psikomotor. 
Domain sikap, misalnya sikap dalam kerjasama dalam kerja kelompok, sikap presentasi 
hasil penyelidikan, karakter dalam mengurutkan data, karakter dalam menggambar 
diagram. Domain psikomotor, misalnya keterampilan menggunakan alat ukur, 
keterampilan menggambar diagram. Asesmen proses tersebut dapat menggunakan form 
 44 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
observasi proses dan rubriknya. Asesmen hasil bisa dengan menggunakan 
pengevaluasian portofolio, paper and pencil test/tes tulis pengetahuan tentang 
pemahaman materi. 3 
 Berdasarkan contoh aplikasi model pembelajaran tersebut di atas, PBI sangat 
cocok untuk memenuhi tuntutan kurikulum 2013, baik dilihat dari standar proses 
pembelajaran maupun standar penilaian. Pada contoh di atas, ciri proses 
pembelajarannya demokrasi, manajemen kelas terbuka, berpusat pada siswa, siswa 
terlibat secara aktif baik fisik, mental, maupun emosional, masalahnya kontekstual, 
sumber belajarnya tidak hanya guru. Penilaian pada contoh di atas melibatkan ketiga 
ranah afektif, psikomotor, kognitif secara terpadu dan terintegrasi dalam proses dan 
hasil dan memberi  kesempatan siswa melakukan evaluasi diri atau refleksi diri pada 
proses dan hasil penyelidikan.    
 
C. Penutup 
Pada kurikulum 2013 standar proses mengajar belajar menjadi fokus perhatian, 
tanpa mengesampingkan standar kompetensi lulusan, standar isi, dan standar penilaian. 
Model pembelajaran merupakan unsur penting dalam pelaksanaan kegiatan mengajar 
belajar (KMB). Pada kurikulum tersebut ditekankan KMB domain sikap, psikomotor, 
dan pengetahuan harus dilaksanakan secara terpadu, dengan mendasarkan pada prinsip-
prinsip KMB yaitu pembelajaran mengedepankan pengalaman personal melalui: 
observasi, bertanya, elaborasi, pelibatan siswa, menggali, menalar, menjelaskan, 
mengkomunikasikan, menyajikan, menerapkan, menyimpulkan, mencipta, dan 
mengevaluasi. Oleh karena itu model pembelajaran yang sesuai dengan kurikulum 2013 
adalah model pembelajaran yang memenuhi prisip-prinsip KMB di atas dengan 
bercirikan: (1) berpusat pada siswa, (2) belajar dengan melakukan, (3) mengembangkan 
kemampuan sosial, (4) mengembangkan keingintahuan, imajinasi, dan fitrah ber-Tuhan, 
(5) mengembangkan keterampilan pemecahan masalah, (6) mengembangkan kreativitas 
siswa, (7) mengembangkan kemampuan menggunakan ilmu dan teknologi, (8) 
menumbuhkan kesadaran sebagai warga negara yang baik, (9) belajar sepanjang hayat, 
(10) kontekstual, (11) guru bukan satu-satunya sumber belajar, dan (12) perpaduan 
kompetisi, kerjasama, dan solidaritas. Model pembelajaran yang berbasis prinsip-prinsip 
KMB dalam kurikulum 2013 antara lain Problem-Based Instruction, Problem-Based 
Learning, Cooperative Learning, Problem-Based Learning Project, Discovery 
Learning, Self-Directed Learning and Collaboration.   
Pencapaian standar proses sangat dipengaruhi oleh pelaksanaan kegiatan 
mengajar belajar. Model pembelajaran merupakan unsur penting dalam pelaksanaan 
kegiatan mengajar, oleh karena itu pemilihan model pembelajaran dan pelaksanaannya 
yang sesuai dengan prinsip-prinsip KMB dalam kurikulum 2013 adalah sangat urgen 
untuk terlaksanya kurikulum 2013. Keberhasilan pelaksanaan kurikulum 2013 
ditentukan oleh berbagai pihak (siswa, guru, kepala sekolah, pengawas, dinas 
pendidikan, pemerintah, masyarakat, dan lain-lain), oleh karena itu marilah kita sikapi 
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Abstrak: Penelitian ini ditujukan untuk mendeskripsikan kemampuan mahasiswa calon 
guru dalam mengkomunikasikan materi matematika ditinjau dari jenis kecerdasan majemuk 
tertinggi yang dibatasi pada jenis logis-matematis, musik, intrapersonal, dan interpersonal. 
Subyek dalam penelitian ini terdiri dari 4 mahasiswa yang mewakili tiap-tiap jenis 
kecerdasan majemuk tertinggi yang ditentukan dengan tes kecerdasan majemuk yang 
diadaptasi dari Chislett dan Chapman (2005). Jenis penelitian ini adalah eksploratif dengan 
pendekatan kualitatif deskriptif. Sedangkan kriteria komunikasi ditentukan berdasarkan 
keakuratan, kelengkapan, dan kelancaran penyampaian materi. Data komunikasi subyek 
diperoleh berupa rekaman yang ditranskrip sehingga melalui proses reduksi,  paparan dan 
penarikan kesimpulan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa SLM cukup menguasai materi. 
Dalam penyampaiannya cukup akurat, cukup lengkap, dan cukup lancar. SM masih kurang 
menguasai materi. Dalam penyampaiannya tidak semua materi dapat tersampaikan. 
Sehingga SM dikatakan kurang akurat, kurang lengkap, dan cukup lancar dalam 
penyampaian materi. SIA terlihat tidak menguasai materi sehingga dalam penyampaiannya 
kurang akurat, tidak lengkap, tetapi cukup lancar. SIE memiliki penguasaan materi yang 
hampir sama dengan SM. Tetapi dalam mengkomunikasikannya SIE lebih berusaha 
memahamkan siswa. Sehingga secara umum penyampaian materi SIE kurang akurat, 
kurang lengkap, tetapi cukup lancar. 
 
Kata kunci: komunikasi, calon guru, kecerdasan majemuk 
 
PENDAHULUAN 
Manusia dalam kehidupannya tidak pernah lepas dari komunikasi. Dengan 
berkomunikasi orang dapat menyampaikan ide dan pemikirannya, bersosialisasi dengan orang 
lain, belajar hal-hal yang baru, dan lain-lain. Namun demikian tidak sedikit pula masalah yang 
muncul karena kesalahan komunikasi. 
Kesalahan komunikasi yang terjadi dalam proses pembelajaran seringkali terjadi antara 
siswa dan guru. Hal ini dapat terjadi saat siswa dan guru mengalami perbedaan pemahaman 
―bahasa‖. Seringkali tidak disadari pentingnya bahasa sampai siswa dan guru mengalami 
kesulitan dalam memahami suatu ilmu karena perbedaan pemahaman bahasa yang digunakan. 
Menurut Barker (Mulyasa, 2005) bahasa memiliki tiga fungsi yaitu, penamaan (naming 
atau labelling), interaksi, dan transmisi informasi. Penamaan merujuk pada obyek tindakan, atau 
orang sehingga sesuatu dapat dirujuk dalam komunikasi. Fungsi yang kedua adalah interaksi 
yang dapat membuat seseorang berbagi gagasan dan emosi kepada orang lain. Sedangkan fungsi 
ketiga adalah transmisi informasi yang membuat seseorang dapat berbagi informasi yang 
dimilikinya kepada orang lain. Sehingga tanpa bahasa, seseorang tidak mungkin menghadirkan 
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semua obyek untuk dirujuk dalam komunikasi, tidak mungkin berbagi ide atau pemikiran, dan 
tidak mungkin mentransmisi informasi kepada orang lain. 
Matematika sebagai salah satu ilmu yang dipelajari secara umum, juga berfungsi 
sebagai bahasa, yang sering disebut sebagai bahasa simbol. Bahasa matematika juga memiliki 
fungsi yang sama seperti bahasa secara umum, yaitu penamaan, alat interaksi, dan transmisi 
informasi. Fungsi penamaan contohnya untuk menunjukkan dua butir telur, dinamai ―dua‖ dan 
disimbolkan dengan ―2‖. Fungsi matematika sebagai alat interaksi dan transmisi informasi 
ditunjukkan pada proses pembelajaran dimana terjadi komunikasi dan proses berbadi 
pengetahuan antara guru dan siswa, antara siswa dan siswa, dan sebagainya. Menurut Dewi 
(2009), sebagai bahasa, matematika juga harus memiliki ciri dari matematika itu sendiri, yakni 
menggunakan logika dan istilah yang memenuhi kesepakatan dan terdefinisi dengan jelas. 
Untuk dapat memahami bahasa matematika diperlukan kemampuan untuk membuat dan 
memanipulasi ide-ide abstrak. Kemampuan ini sangat dekat dengan kecerdasan (Skemp, 1982). 
Lebih lanjut diungkapkan bahwa banyak studi telah dilakukan tentang kecerdasan yang dimiliki 
oleh manusia. Secara umum studi tersebut dihubungkan dengan dua hal yaitu psikometris 
(pengukuran terhadap kecerdasan) atau kontribusi relatif dari keturunan atau kebiasaan terhadap 
kecerdasan.  
Menurut Bainbrige (Yaumi, 2012) kecerdasan sering didefinisikan sebagai kemampuan 
mental umum untuk belajar dan menerapkan pengetahuan dalam memanipulasi lingkungan, 
serta kemampuan untuk berpikir abstrak. Sedangkan Hariwijaya (2009) mendefinisikan 
kecerdasan sebagai kemampuan untuk bertindak secara terarah, berpikir secara rasional, dan 
menghadapi lingkungannya secara efektif.  
Ahli psikologi yang tertarik dengan pembelajaran berdasarkan kecerdasan mengatakan 
bahwa pembentukan struktur-struktur konseptual dikomunikasikan dan dimanipulasikan oleh 
arti suatu simbol (Skemp, 1982). Dalam hal ini, mungkin matematika merupakan suatu contoh 
yang paling jelas dan paling sesuai. Karena dalam pembelajaran matematika menghasilkan 
banyak contoh-contoh yang jelas dari perkembangan skema. Selain itu aplikasi dari matematika 
untuk masalah ilmu pengetahuan alam, teknologi dan perdagangan adalah contoh yang sangat 
kuat bahwa matematika menjadi dasar dari ilmu yang lain.  
Secara umum berbagai pandangan hanya melihat kecerdasan manusia dalam ruang 
lingkup tertentu saja. Menurut Yaumi (2012), hal ini memacu Howard Gardner untuk 
melakukan penelitian dengan melibatkan para ahli dari berbagai disiplin ilmu yang pada 
akhirnya melahirkan teori multiple intelligences (kecerdasan majemuk) yang dipublikasikan 
dalam frame of mind (1983) dan Intelligences Reframed (1999). 
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Menurut Fleetham (Yaumi, 2012), multiple intelligences atau biasa disebut dengan 
kecerdasan majemuk adalah berbagai ketrampilan dan bakat yang dimiliki siswa untuk 
menyelesaikan berbagai persoalan dalam pembelajaran. Dari penelitian yang terbaru Gardner 
menemukan sembilan jenis kecerdasan majemuk, yaitu (1) kecerdasan verbal-linguistik, (2) 
logis-matematis, (3) visual-spasial, (4) musik, (5) jasmani-kinestetik, (6) interpersonal, (7) 
intrapersonal, (8) naturalisistik, dan (9) eksistensial-spiritual. 
Menurut Yaumi (2012), kecerdasan verbal-linguistik adalah kemampuan untuk 
menggunakan bahasa termasuk bahasa ibu dan bahasa asing untuk mengekspresikan apa yang 
ada dalam pikiran secara lisan dan tertulis dan memahami orang lain. Kecerdasan logis-
matematis adalah kemampuan yang berhubungan dengan rangkaian alasan, mengenal pola dan 
aturan, serta mengeksplorasi pola-pola, kategori-kategori dan hubungan dengan memanipulasi 
obyek atau simbol untuk melakukan percobaan dengan cara yang terkontrol dan teratur. 
Kecerdasan logis-matematis juga disebut sebagai kecerdasan penalaran karena menjadi dasar 
dalam pemecahan masalah dengan memahami prinsip-prinsip yang dapat memanipulasi 
bilangan, kuantitas dan operasi. Kecerdasan visual-spasial adalah kemampuan mempersepsi 
dunia visual-spasial secara akurat serta mentransformasikannya dalam berbagai bentuk. 
Sehingga kecerdasan visual-spasial ini sering dikaitkan dengan bakat seni seseorang. 
Kecardasan jasmani-kinestetik adalah kemampuan untuk menggunakan seluruh tubuh untuk 
mengekspresikan ide, perasaan, dan menggunakan tangan untuk menghasilkan dan 
mentransformasi sesuatu. Kecerdasan musik adalah kemampuan berpikir dalam musik untuk 
mampu mendengarkan pola-pola, mengenal dan mungkin memanipulasinya. Kecerdasan 
intrapersonal adalah kemampuan memahami diri sendiri dan bertindak berdasarkan pemahaman 
tersebut. Sedangkan kecerdasan interpersonal adalah kemampuan memahami pikiran, sikap, dan 
perilaku orang lain. Kecerdasan naturalistik adalah kemampuan melakukan kategorisasi dan 
membuat hierarki terhadap keadaan organisme seperti tumbuh-tumbuhan, binatang, dan alam. 
Kecerdasan eksistensial-spiritual yaitu kecerdasan yang paling esensial dalam hidup manusia. 
Kecerdasan ini bersandar pada hati dan terilhami sehingga segala sesuatu yang dilakukan akan 
berakhir dengan sesuatu yang menyenangkan.  
Setiap manusia pasti memiliki beberapa kecerdasan yang menonjol diantara jenis-jenis 
kecerdasan yang disampaikan di atas. Diantara kecerdasan-kecerdasan tersebut, bisa jadi 
terdapat satu atau lebih kecerdasan tertinggi. Dengan memilah kecerdasan tertinggi yang 
dimiliki seseorang, dapat dieksplorasi berbagai kemampuan yang dimiliki oleh orang tersebut 
dalam bermacam-macam bidang. 
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Instrumen untuk mengetahui kecerdasan majemuk yang dimiliki oleh seseorang 
dikembangkan oleh V. Chislett, MSc dan A. Chapman pada tahun 2005-2006 berdasarkan 
model kecerdasan majemuk Gardner. Instrumen ini baru menyertakan tujuh kecerdasan untuk 
diuji, karena kecerdasan naturalistik dan kecerdasan eksistensial-spiritual merupakan 
pengembangan terbaru dari penelitian Gardner. Agar dapat digunakan, instrumen tersebut 
diadaptasi dengan menyesuaikan bahasanya sehingga lebih mudah dipahami oleh subyek yang 
akan diuji. 
Dengan memperhatikan fungsi matematika sebagai bahasa, guru sebagai salah satu 
sumber belajar untuk siswa diharapkan mampu menyamakan pemahaman bahasanya dengan 
siswa sehingga siswa lebih mudah dalam memahami apa yang disampaikan guru. Karena 
kecerdasan juga berpengaruh dalam belajar dan menerapkan pengetahuan, maka terdapat 
kemungkinan terjadi perbedaan antar guru dengan jenis kecerdasan yang berbeda dalam proses 
pembelajaran.  
Fokus dalam penelitian ini adalah mendeskripsikan tentang kemampuan mahasiswa 
calon guru dalam mengkomunikasikan suatu informasi pembelajaran. Komunikasi yang 
dimaksud adalah komunikasi lisan dan tertulis berupa aspek keakuratan, kelengkapan dan 
kelancaran penyampaian informasi (Dewi, 2009). Informasi pembelajaran yang dimaksud 
adalah pokok bahasan persamaan linear satu variabel yang didasarkan pada materi keterbagian 
pada mata kuliah teori bilangan.  
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini merupakan penelitian eksploratif-kualitatif, karena ingin mengeksplorasi 
profil komunikasi mahasiswa calon guru ditinjau dari kecerdasan majemuk tertingginya. Profil 
yang ingin dideskripsikan adalah keakuratan, kelengkapan dan kelancaran komunikasi 
matematika mahasiswa calon guru dengan data utama berupa kata-kata tertulis atau transkrip 
komunikasi lisan. 
Subyek penelitian ini adalah mahasiswa jurusan Pendidikan Matematika semester tiga 
yang mengikuti mata kuliah teori bilangan. Dari tiga kelas mahasiswa yang ada, diambil satu 
kelas secara acak. Pemilihan subyek dilakukan dengan memberikan tes multiple intelligences. 
Penelusuran kecerdasan majemuk dilakukan dengan menggunakan instrumen multiple 
intelligences yang dikembangkan oleh  Chislett dan  Chapman (2005). Setelah subyek dipilah 
berdasarkan jenis kecerdasan majemuk tertingginya, ditetapkan bahwa jenis kecerdasan 
majemuk yang dapat mewakili pemilihan subyek adalah yang memenuhi lebih dari atau sama 
dengan 10%  dari banyak subyek dalam kelas tersebut.   
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Dari pemilahan subyek berdasarkan jenis kecerdasan majemuk tertingginya, dipilih 
secara acak satu subyek dari  tiap-tiap jenis kecerdasan majemuk. Tiap-tiap subyek yang terpilih 
kemudian diminta mempelajari kembali materi keterbagian (pada mata kuliah teori bilangan) 
untuk diadaptasikan pada materi persamaan linear satu variabel (matematika SMP). Adapun 
adaptasi yang seharusnya dilakukan diuraikan dalam tabel berikut: 
Tabel 2.1 
Tabel Adaptasi Materi Keterbagian 
No Materi Keterbagian Materi Persamaan Linear Satu 
Variabel 
01. Definisi: Bilangan bulat a  membagi habis 
bilangan bulat b  jika dan hanya jika ada 
bilangan bulat k  sehingga kab .  
Definisi: Dalam himpunan bilangan 
bulat, ada x  sedemikian hingga 
bxa .  
02. Teorema 1: Jika diketahui bilangan bulat a  
dan b  dengan 0a  dan ada bilangan 
bulat k  sehingga berlaku kab . , maka k  
tunggal. 
Sifat 1: Nilai x  yang menjadi 
penyelesaian dari bxa .  adalah 
tunggal. 
03. Teorema 2: Jika ba  dan cb  maka ca   Sifat 2: Jika xab .  dan ybc .  maka 
zac .  
04. Teorema 3: Jika ba  dan ca  maka 
 cba   
Sifat 3: Jika xab .  dan yac .  maka 
zacb .  
05. Teorema 4: Jika ba  maka cba  untuk 
sebarang bilangan bulat c  
Sifat 4: Jika xab .  maka untuk 
sebarang bilangan bulat c  berlaku 
xacbc ...   
06. Teorema 5: Jika ba  dan ab  maka ba   
atau ba   
Sifat 5: Jika xab .  dan xba .  maka 
1x  atau 1x  
 
Setelah itu, tiap subyek masing-masing diberi waktu 30 menit untuk dapat 
menyampaikan materi (presentasi) yang sama. Penyampaian materi direkam untuk selanjutnya 
dibuat transkrip presentasi. Transkrip presentasi yang diperoleh selanjutnya direduksi untuk 
memilah data yang dibutuhkan saja. Hasil reduksi data kemudian dipaparkan dalam bentuk 
tulisan kemudian diambil kesimpulan sebagai profil komunikasi mahasiswa calon guru 
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Diagram Alir Prosedur Penelitian Penelitian 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Dari 37 subyek awal yang diberikan tes multiple intelligences diperoleh 27% subyek 
memiliki kecerdasan tertinggi pada jenis logis-matematis, 19% subyek pada jenis musik, 22% 
subyek pada jenis interpersonal, 30% subyek pada jenis intrapersonal, dan 3% subyek pada jenis 
visual-spasial. Sesuai dengan ketetapan pada prosedur penelitian, diambil masing-masing satu 
subyek secara acak dari jenis kecerdasan yang memenuhi prosentase lebih dari atau sama 
dengan 10%. 
Dari pemilihan di atas, terdapat empat subyek yaitu SLM (mewakili kecerdasan logis-
matematis), SM (mewakili kecerdasan musik), SIA (mewakili kecerdasan intrapersonal), dan 
SIE (mewakili kecerdasan interpersonal). Setelah itu keempat subyek diberi tugas untuk 
mempelajari materi keterbagian untuk diadaptasi menjadi materi persamaan linear satu variabel, 
yang selanjutnya dipresentasikan.  
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Hasil yang diperoleh setelah reduksi data dilakukan pada kumpulan transkrip dari 
semua subyek disarikan dalam tabel berikut: 
Tabel 3.1 
Tabel Pemaparan Data Penelitian 
 
Keterangan:  1: Keakuratan   
  2: Kelengkapan     
  3: Kelancaran     
Dari paparan di atas, dapat disimpulkan bahwa: 
 SLM akurat dan lengkap dalam menyampaikan definisi dan sifat 1. Pada sifat 3, subyek 
menyampaikan materi dalam bentuk yang belum teradaptasi. Sedangkan pada sifat 2 dan 4, 
terdapat kesalahan dalam penyampaian contoh materi dalam bentuk yang belum teradaptasi. 
Secara umum subyek cukup lancar dalam penyampaiannya. 
 SM akurat dan lengkap dalam menyampaikan definisi, tetapi dalam menyampaikan sifat 2 
masih tersampaikan dalam bentuk yang belum diadaptasi. Adapun sifat 1, 3, dan 5 tidak 
tersampaikan. Secara umum subyek cukup lancar dalam penyampaiannya. 
 SIA hanya dapat menyampaikan definisi disertai contoh secara dalam bentuk yang belum 
teradaptasi. Materi yang lain tidak tersampaikan. Namun demikian penyampaian materi 
cukup lancar dilakukan. 
 SIE dapat menyampaikan definisi secara akurat dan lengkap. Sifat 2 tersampaikan dalam 
bentuk yang belum teradaptasi. Adapun sifat 1, 3, dan 5 tidak tersampaikan. Secara umum 
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SIMPULAN 
Dari hasil penelitian di atas, dapat disimpulkan bahwa: 
 Secara umum terdapat perbedaan penguasaan materi dari tiap jenis kecerdasan majemuk 
tertinggi yang dimiliki oleh mahasiswa calon guru. Perbedaan tersebut menyebabkan 
adanya perbedaan juga dalam komunikasi yang dilakukan oleh mahasiswa calon guru 
tersebut. 
 Dari paparan hasil di atas, dapat ditindaklanjuti bahwa untuk mahasiswa calon guru yang 
memiliki kecerdasan majemuk tertinggi selain logis-matematis, harus lebih meningkatkan 
lagi pemahaman materi. Sedangkan komunikasi yang dilakukan untuk penyampaian materi 
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Dinas Pendidikan Kabupaten Banyuwangi, SMAN 1 Bangorejo 
Jl. Bhayangkara 67 Bangorejo - banyuwangi 
minarto.boy@gmail.com 
 
Abstrak: Penelit ian yang dilakukan ini berusaha untuk menemukan media  pembelajaran 
yang diharapkan cocok untuk pembelajaran pada materi persamaan kuadrat. Karena dari 
hasil ulangan pada waktu penelitian maupun dari nilai pada tahun tahun sebelumnya di materi 
ini masih banyak siswa mengalami kesulitan. Salah satu kesulitan yang ada adalah siswa kurang 
bisa menterjemahkan pesan atau pengertian abstrak yang ada di materi ini walaupun sebenarnya 
sudah dijelaskan oleh guru. Media pembelajaran yang dikembangkan berupa lembar kerja 
siswa (LKS) yang dibuat dengan langkah langkah dan urutan materi menggunakan 
software GeoGebra.  Pada penelitian ini digunakan dua metode yaitu metode pertama  
guru mengajar dengan tanpa menggunakan media pembelajaran dan  pembelajaran 
diadakan secara klasikal. Sedangkan Metode kedua guru menggunakan media 
pembelajaran LKS yang urutan kerjanya disusun dengan aplikasi geogebra  serta guru 
membuat kelas menjadi kelompok kelompok kecil. Berdasarkan hasil tes yang dilakukan 
ketika menggunakan metode pertama diperoleh rata-rata nilai prestasi belajar siswa adalah 
62.62 dengan nilai kriteria ketuntasan minimal (KKM) yang ditentukan 65 diperoleh 
prosentasi ketuntasan adalah 34,28% artinya siswa  yang dikategorikan tuntas sejumlah 12 
siswa dari 35 siswa. Peningkatan  nilai prestasi belajar siswa setelah menggunakan metode 
kedua adalah nilai rata rata menjadi 80.17 dengan 97,14% siswa dikategorikan tuntas dan 
dari 35 siswa yang tidak tuntas hanya 1 siswa. 
 
 Kata kunci: media pembelajaran, LKS, GeoGebra, prestasi belajar 
 
PENDAHULUAN 
  Sebelum menggunakan metode pembelajaran yang menggunakan media 
pembelajaran yang berbentuk Lembar Kerja Siswa (LKS) berbasis geogebra , tingkat 
penyerapan siswa terhadap materi fungsi kuadrat masih sangat rendah. Jika hanya 
menggunakan metode konvensional yaitu metode mengajar yang hanya guru menerangkan 
dengan metode ceramah secara klasikal, guru hanya menggunakan papan tulis saja tanpa 
menggunakan media pembelajaran lain siswa juga terlihat kurang antusias dan kurang aktif 
dalam pembelajaran. 
Tetapi ketika menggunakan metode pembelajaran yang menggunakan metode yang 
menggunakan media pembelajaran berupa LKS yang mampu menuntun siswa dalam proses 
belajar dalam materi fungsi kuadrat. Terlihat perubahan yang sangat berbeda pada siswa. 
Beberapa indikator menunjukan perbaikan yang sangat pesat baik pada respon siswa ini 
ditunjukan dengan tingkat keaktifan siswa maupun nilai akhir dari pembelajaran untuk materi 
fungsi kuadrat. LKS  ini disusun dengan menggunakan aplikasi geogebra.  
Mengapa Geogebra, geogebra adalah salah satu program komputer (software) yang 
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dapat dimanfaatkan sebagai media pembelajaran matematika. Menurut Hohenwarter (2008), 
GeoGebra adalah program komputer (software) untuk membelajarkan matematika, khususnya 
geometri dan aljabar. Berdasarkan hasil penelitian Suweken (2011), diperoleh bahwa 
penggunaan mathlet dalam pembelajaran matematika juga berpengaruh positif terhadap 
prestasi belajar siswa. Diharapkan penggunaan geogebra juga berpengaruh positif terhadap 
proses dan hasil dari pembelajaran.  GeoGebra  bersifat  multi-representasi,  yaitu   
a) adanya  tampilan  aljabar,   
b) adanya tampilan grafis, dan  
c) adanya tampilan numerik.  
Ketiga tampilan ini saling terhubungkan secara dinamik (Suweken, 2011). Jika kita mengubah 
posisi sebuah titik pada tampilan grafis, maka perubahan tersebut akan tercermin pula pada 
tampilan numerik dan tampilan aljabar. Keunggulan inilah yang dapat membantu siswa dalam 
mempelajari objek-objek geometri yang bersifat abstrak. Karena keunggulan ini, media 
pembelajaran GeoGebra diharapkan mampu mengurangi kesulitan belajar siswa pada 
pembelajaran matematika khususnya untuk materi fungsi kuadrat dan diharapkan juga mampu 
meningkatkan keterlibatan siswa. Namun dalam pembelajaran tidak cukup hanya 
memanfaatkan software GeoGebra, tetapi juga diperlukan buku petunjuk guru, buku siswa dan 
lembar kerja siswa. Lembar Kerja Siswa diharapkan mampu memberikan alur  pembelajaran  
yang  mampu  menekankan pada  konsep-konsep matematika yang bersifat hierarkis. 
  Masih menurut   Hohenwarter   &  Fuchs  (2004),   GeoGebra   sangat   
bermanfaat sebagai   media  pembelajaran   matematika   dengan  beragam   aktivitas   
sebagai berikut: 
a. Sebagai media demonstrasi dan visualisasi 
 Pada  pembelajaran  yang bersifat tradisional guru sering mengalami kesulitan, untuk 
mendemonstrasikan  dan memvisualisasikan konsep-konsep matematika tertentu, dengan  
b.    Sebagai alat bantu konstruksi 
 Dalam  hal  ini  GeoGebra  digunakan  untuk  memvisualisasikan  konstruksi konsep   
matematika   tertentu,   misalnya   mengkonstruksi   lingkaran   dalam maupun lingkaran 
luar segitiga, atau garis singgung. 
c.    Sebagai alat bantu proses penemuan 
 Dalam hal ini GeoGebra digunakan sebagai alat bantu bagi siswa untuk menemukan  
suatu konsep matematis,  misalnya tempat kedudukan titik-titik atau karakteristik 
parabola. 
Selain  penggunaan  media  pembelajaran  berbantuan  GeoGebra  dalam upaya 
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meningkatkan keterlibatan dan prestasi belajar siswa perlu memperhatikan pembelajaran yang 
berwawasan konstruktivis. Dalam pembelajaran kontruktivis, siswa aktif dalam belajarnya dan 
siswa menemukan kembali konsep yang dipelajari.  Penggunaan media pembelajaran  yang 
berbantuan GeoGebra dapat memberikan kesempatan siswa untuk belajar penemuan dan guru 
berperan sebagai fasilitator yang menyediakan lingkungan belajar yang aktif sehingga dapat 
menciptkan pembelajaran yang berwawasan konstruktivis.  
Namun saat ini perangkat pembelajaran dengan karakteristik pembelajaran 
berwawasan konstruktivis dan memperhatikan tingkatan berpikir Van Hiele yang terdiri atas 
LKS yang dibuat dengan software GeoGebra, buku petunjuk guru, dan buku siswa masih 
terbatas. Pengembangan perangkat tersebut menjadi hal yang penting. Perangkat pembelajaran 
yang buku siswa dirancang untuk digunakan dalam kegiatan pembelajaran matematika yang 
memuat materi fungsi kuadrat yang dalam penyajiannya akan berbantuan GeoGebra serta 
memperhatikan pembelajaran yang berwawasan konstruktivis.  
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 Gambar 1. menunjukkan tahapan-tahapan dalam penelitian yang meliputi pemilihan 
materi, memilih metode dalam pembelajaran disini guru bisa memilih menggunakan metode 
metode konvensional disini disebut metode 1 atau metode 2 yaitu metode lain yang 
menggunakan media pembelajaran berbentuk LKS dengan bantuan aplikasi geogebra. Goal dari 
pembelajaran ini adalah siswa bisa mendapatkan nilai yang sesuai atau lebih dari KKM. Dimana 
KKM adalah kriteria paling rendah untuk menyatakan peserta didik dalam mencapai ketuntasan. 
Karena penelitian ini fokus pada pengembangan suatu media pembelajaran maka 
produk yang dihasilkan dalam penelitian ini adalah media pembelajaran delam bentuk LKS 
dengan materi fungsi kuadrat dengan menggunakan aplikasi GeoGebra yang bisa membantu 
menjelaskan konsep abstrak di matematika menjadi lebih jelas dan efektif serta untuk dapat 
meningkatkan keterlibatan dan prestasi belajar matematika khususnya untuk materi fungsi 
kuadrat. Adapun media pembelajaran yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah lembar 
kerja siswa. Sedangkan kualitas media pembelajaran dianggap bagus jika ada peningkatan 
prestasi hasil belajar jika dibandingkan dengan sebelum menggunakan media 
pembelajaran menggunakan  aplikasi geogebra. 
 
 57 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
 
Gambar. 1  Tahapan Penelitian 
 
Lokasi penelitian ini adalah di SMA Negeri 1 Bangorejo – Banyuwangi. 
Sedangkan waktu penelitian adalah pada semester ganjil tahun ajaran 2012/2013, tepatnya 
bulan Nopember – Desember 2012. Sedangkan subjek penelitian siswa kelas x7 yang berjumlah 
32 siswa. Alasan memilih kelas x7 ini karena dari seluruh kelas x yang ada disekolah ini komposisi 
kemampuan anak di x7 dianggap mewakili. 
 Data penelitian ini didapatkan dengan (1) melakukan wawancara dan memberikan 
angket siswa kelas x7 tentang kendala yang  dihadapi dalam belajar fungsi kuadrat (2) menyebar 
angket kepada siswa tentang pelaksanaan pembelajaran (3) melakukan pengkajian terhadap 
media pembelajaran yang digunakan selama pembelajaran. (4) mengumpulkan data tentang 
nilai siswa di sekolah. Kegiatan pembelajaran dilaksanakan selama empat  kali pertemuan, tiap 
pertemuan berlangsung maksimal 2 jam pelajaran  (1JP  =  45  menit). Materi pembelajaran 
yang diamati adalah  fungsi kuadrat. Kegiatan analisis data dilakukan dengan mendeskripsikan 
seluruh data penelitian dan mencari kesimpulan dari beberapa data penelitian. 
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Gambar 2. Metode Pertama 
 Pada penelitian ini peneliti merancang dua tahap kegiatan belajar mengajar dengan 
menggunakan dua metode yang berbeda. Metode pertama, peneliti merancang pembelajaran 
dengan pembelajaran yang selama ini digunakan kemudian siswa diuji. (Serti terlihat di Gambar 
2.) Setelah di uji peneliti menggunakan metode kedua, yaitu peneliti merancang pembelajaran 
dengan menggunakan lembar kerja siswa yang menggunakan aplikasi GeoGebra. Kemudian 
siswa di uji lagi.  
Sebelum melakukan penelitian, peneliti merancang RPP  sebagai acuan dalam kegiatan belajar 
mengajar sehingga kegiatan belajar mengajar menjadi lebih terstruktur.  (Gambar 3) 
 
Gambar 3. Metode 2 
Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah:  
a) Instrumen untuk pengumpulan data : lembar panduan wawancara, lembar angket , lembar / 
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daftar nilai test.  
b) Instrumen untuk melihat efektivitas media pembelajaran dalam bentuk lembar observasi 
untuk mencatat keterlibatan siswa selama proses pembelajaran. 
c) Instrumen test  dalam bentuk soal untuk  mengetahui prestasi  belajar   matematika  
siswa  setelah  mengikuti  pembelajaran  dengan menggunakan perangkat yang 
dikembangkan dalam penelitian ini. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksanakan, diperoleh media pembelajaran 
dengan bentuk lembar kerja siswa untuk materi fungsi kuadrat berbantuan GeoGebra yang 
dilaksanakan dalam penelitian ini, peneliti menemukan bahwa kualitas pembelajaran fungsi 
kuadrat yang  masih menggunakan metode dan media pembelajaran lama mengakibatkan 
r e n d a h n y a  keterlibatan siswa dan menyebabkan pula prestasi belajar matematika siswa 
masih rendah. Selain itu, belum tersedianya media pembelajaran yang memberikan 
kesempatan kepada siswa untuk menemukan sendiri ide-ide mereka  sesuai dengan 
pandangan  konstruktivis dan  memperhatikan tahap berpikir siswa. 
Selanjutnya dilakukan suatu upaya mengembangkan suatu media pembelajaran yang 
mendukung karakteristik pembelajaran yang diterapkan. Media pembelajaran yang 
dikembangkan yaiutu Lembar Kerja Siswa, suatu media pembelajaran yang berbantuan GeoGebra 
pada kompetensi dasar 2.2 Menggambar grafik fungsi aljabar sederhana dan fungsi kuadrat. 
Berdasarkan hasil tes pada metode pertama diperoleh rata-rata nilai prestasi belajar 
siswa pada kompetensi dasar 2.2 Menggambar grafik fungsi aljabar sederhana dan fungsi 
kuadrat adalah 62.62 dengan prosentasi ketuntasan adalah 34,28% artinya dengan KKM yang 
ditentukan sekolah sebesar 65 maka siswa  yang dikategorikan tuntas sejumlah 12 siswa dari 35 
siswa.  Hasil tersebut  menunjukkan bahwa rata-rata nilai siswa masih di bawah  KKM. Serta 
hasil dari pengamatan keterlibatan siswa di metode pertama adalah masih tergolong kurang 
terlibat sehingga hasil ini belum dapat dikatakan optimal. Hasil yang diperoleh pada metode 
pertama menunjukkan  perangkat  pembelajaran  yang  dikembangkan  belum menunjukan 
keberhasilan  dalam kegiatan pembelajaran di kelas. 
Pelaksanaan pembelajaran pada metode kedua disesuaikan pengembangan pada 
metode pertama dengan melakukan beberapa perbaikan sesuai dengan yang telah 
direncanakan sebelumnya yaitu penggunaan media lembar kerja siswa  yang dirancang 
menggunakan aplikasi geogebra dan ternyata memberikan dampak positif terhadap 
pelaksanaan kegiatan pembelajaran dengan metode ini  rata-rata nilai prestasi belajar  siswa  
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pada kompetensi dasar 2.2 Menggambar grafik fungsi aljabar sederhana dan fungsi kuadrat 
adalah adalah 80.17 dengan 97,14% siswa dikategorikan tuntas. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa rata-rata nilai siswa sudah di atas KKM. Dari tingkat  keterlibatan siswa dengan 
metode kedua ini juga meningkat. Terlihat di gambar 4 
 
Gambar 4 Perbandingan Hasil tes Metode 1 dan Metode 2 
 
SIMPULAN 
Dari penelitian yang dilakukan diperoleh bahwa media pembelajaran berbantuan 
GeoGebra yang berbentuk LKS untuk siswa kelas x7 pada kompetensi dasar 2.2 Menggambar 
grafik fungsi aljabar sederhana dan fungsi kuadrat dapat disimpulkan bahwa : 
1. Meningkatnya keterlibatan siswa yang akhirnya juga meningkatnya prestasi belajar 
matematika siswa khususnya pada materi Menggambar grafik fungsi aljabar sederhana 
dan fungsi kuadrat. 
2. Mampu menterjemahkan konsep abstrak yang ada di matematika pada materi tertentu 
menjadi lebih mudah di pahami oleh siswa. 
3. Berdasarkan hasil yang diperoleh dalam penelitian ini, maka dapat diharapkan 
pemanfaatan media pembelajaran dalam bentuk LKS  dapat pula dikembangkan untuk 
materi yang lain. 
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Abstract. In order to enhance student literacy about plant morphology has been 
implemented log book program to the students. Based on that implementation, there were 
interested inventions. This paper was aimed to describe the kinds of invention which need 
improving and hopefully this research can support the improvement of the next program. 
This research was conducted September 2011–February 2012 and data were collected by 
using 85 the student’s log book. Data (the kinds of invention which need improving) were 
recorded, grouped, then percentage. Furthermore, that data was compared to each topic in 
order to look for the progress. That step was done to: habitus (I), root morphology (II), 
steam (III), leave (IV), flowers (V), fruit and seed (VI) topic. This study shown that: (1) the 
kinds of invention which need improving are (a) the observation objects were same with 
practice program and discussion of lecturing; (b) the students were compiled their log 
books by internet picture which combining with their observation picture; (c) the picture 
information’s were not suitable with the picture; (d) the quality of pictures were not 
optimal; (e) the picture were not given the mark; (f) there were uncorrected scientific name 
to the plant; (g) the students were not write the sources of picture which used; (h) log book 
was compiled by separated to the note book; (i) log book pictures were handmade; (j) the 
student always using the young plant organ as their material observation, (2) the invention 
of a, b, f, and j were tended decrease but c, d, e, g, h, and i were tended fluctuation from 
topic I up to IV, (3) up to 69% the students clarify that they lazy to discuss to the other 
because time consuming and full of emotion.              
 
Key words: log book, the invention which need improving, SPT 1.   
 
PENDAHULUAN 
Mata kuliah (MK) Struktur dan Perkembangan Tumbuhan I (SPT I) merupakan salah 
satu mata kuliah wajib program studi, berbobot 4 sks yang diselenggarakan oleh program studi 
Pendidikan Biologi, Universitas Nusantara PGRI Kediri pada semester gasal. Salah satu 
karakteristik MK tersebut adalah jumlah materi yang dibebankan relatif banyak serta termasuk 
kategori komplek. Lebih dari 70% indikator ketercapaian pembelajaran menuntut untuk dicapai 
melalui pendekatan secara kontekstual dan inkuiri.  
Selama ini, upaya untuk meningkatkan kemampuan observasi tentang struktur 
morfologi tanaman dilakukan melalui praktikum. Program praktikum dapat mengakomodasi 
proses inkuiri dan pembelajaran secara kontekstual. Pada kegiatan praktikum, mahasiswa diberi 
beberapa objek kaji yang representatif dalam jumlah terbatas. Selain itu, untuk meningkatkan 
kesiapan mahasiswa pada pelaksanaan praktikum SPT 1, juga telah dilakukan pre dan pos tes. 
Berdasarkan hasil studi pendahuluan yang dilakukan, beberapa upaya untuk meningkatkan 
kemampuan observasi dan literasi mahasiswa tentang struktur morfologi tanaman belum 
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menunjukkan hasil yang optimal. Hal tersebut dapat diketahui dari masih rendahnya hasil 
ketuntasan belajar yang diperoleh mahasiswa. Selain itu, juga dapat diketahui dari kemampuan 
mahasiswa dalam menyelesaikan soal – soal bersifat analisis dan sistensis. Nilai akhir 
mahasiswa pada tahun angkatan sebelumnya menunjukkan bahwa yang memperoleh nilai A 
hanya sejumlah 4%, B+, B, dan B- sejumlah 51%, sisanya memperoleh C+, C, dan C-. 
Berdasarkan hasil evaluasi yang dilakukan belum optimalnya hasil belajar karena keterbatasan 
waktu praktikum maupun perkuliahan dan kompleksitas materi.   
Log book (buku catatan penelitian harian) selama ini sangat lazim dikenal sebagai buku 
yang digunakan oleh mahasiswa atau peneliti untuk mencatat setiap aktivitas penelitian dan 
hasil penelitian yang sedang dilakukan. Buku tersebut juga dapat diartikan sebagai naskah yang 
merekam aktivitas perkembangan penelitian dari waktu ke waktu. Sampai saat ini, log book 
digunakan oleh mahasiswa yang sedang melaksanakan penelitian pada tugas akhir saja atau 
mahasiswa maupun dosen yang sedang melaksanakan penelitian reguler. Log book dapat 
digunakan sebagai alat ukur untuk mengetahui konsistensi perkembangan penelitian yang 
dilakukan. Selian itu, juga dapat dianggap sebagai naskah portofolio untuk menentukan 
perkembanagn ide/ gagasan, perkembangan pemikiran seseorang dalam melaksanakan 
penelitian.  
Berdasarkan deskripsi tentang kelebihan - kelebihan log book tersebut, maka log book 
telah diujicobakan untuk diterapkan pada MK SPT 1 pada semester gasal 2011/2013 dengan 
tujuan untuk meningkatkan kemampuan literasi mahasiswa baik kemampuan mengobservasi 
maupun hasil. Hal ini didasarkan bahwa pada desain inkuri, peserta didik akan berupaya 
memahami bagaimana mengaplikasikan perangkat kognitif yang sudah diperoleh untuk dapat 
diterapkan pada kondisi fakta [1]. Hal ini disejalan temuan [3] bahwa materi pembelajaran yang 
kontekstual lebih menuntut pada pendekatan inkuri.  
Melihat daya dukung kegiatan, maka program log book diterapkan melalui sistem 
anjuran (tidak wajib). Adapun ketentuannya antara lain: log book berisi hasil observasi mandiri 
mahasiswa, objek kaji yang dapat digunakan adalah objek kaji yang berbeda dan belum pernah 
didiskusikan pada praktikum maupun saat perkuliahan, dokumentasi gambar secara eletronik 
(kamera) kemudian dicetak dan diberi keterangan penjelas, dilaksanakan secara individu, 
perencanaan dan hasil observasi dapat didiskusikan dengan teman sejawat maupun kepada 
dosen sebidang, nilai program tersebut tidak masuk dan tidak digunakan sebagai bahan 
pertimbangan untuk menentukan nilai akhir MK. 
Selama pelaksanaannya jumlah mahasiswa yang melaksanakan progran tersebut 
peningkatan, akan tetapi selama pelaksanaan program tersebut juga ditemukan banyak hal yang 
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memerlukan perbaikan pada naskah log book  mahasiswa. Temuan – temuan yang memerlukan 
perbaikan tersebut selama perkuliahan MK SPT 1 telah ditindaklanjuti dan diantisipasi. Sampai 
saat ini, penelitian maupun telaah tentang pemanfaatan naskah log book untuk meningkatkan 
literasi belajar mahasiswa pada bidang struktur morfologi tumbuhan belum pernah dilaporkan. 
Oleh karena itu, temuan – temuan tersebut dipandang perlu untuk diketahui sebagai kajian awal 
dan dikomunikasikan secara komprehensif agar diperoleh saran/ rekomendasi untuk 
menyempurnakan program selanjutnya, sehingga peningkatan literasi mahasiswa pada angkatan 
selanjutnya tentang struktur dan morfologi tumbuhan dapat semakin meningkat.            
    
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan pada semester gasal 2011/2012 (September 2011-Februari 
2012) dengan deskriptif eksploratif. Data berupa ragam temuan yang perlu perbaikan, 
diinventaris pada 85 naskah log book (dari 106 mahasiswa yang mengikuti mata kuliah SPT 1) 
mulai pokok bahasan habitus (I), morfologi akar (II), morfologi batang (III), morfologi daun 
(IV), morfologi bunga (V), sampai buah dan biji (VI). Kemudian data diklasifikasikan 
berdasarkan kesamaan temuan yang perlu diperbaiki dan dinyatakan dalam bentuk  persentase 
(%) untuk tiap pokok bahasan, selanjutnya persentase tiap ragam temuan yang perlu perbaikan 
dibandingkan mulai pokok bahasan I sampai VI untuk diketahui pola perkembangannya pada 
tiap bahasan. Beberapa naskah didokumentasikan dengan foto untuk mendukung temuan yang 
diperoleh. Untuk mengetahui penyebab adanya temuan yang perlu perbaikan pada naskah log 
book, dilakukan wawancara terstruktur secara langsung kepada mahasiswa secara proporsional 
sampling untuk  tiap kategori aspek yang perlu perbaikan (x) yaitu A (jika x < 10%), B (10% < 
x < 30%), C (30% < x < 50%), dan D (jika x > 50%) dan responden dipilih secara random 
sampling.   
    
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Penggunaan log book  oleh mahasiswa yang mengambil MK SPT I dimulai setalah 
dilakukan sosialisasi kepada mahasiswa pada saat kontrak kuliah. Selama satu semester 
diperoleh sejumlah 85 naskah log book mahasiswa. Adapun perbandingan jumlah mahasiswa 
yang melaksanakan program log book selama satu semester pada tiap pokok bahasan tersaji 
pada Gambar 1. Berdasarkan data tersebut jumlah mahasiswa yang tidak mengikuti program log 
book semakin menurun untuk tiap pokokk bahasan dari pokok bahasan 1 sampai 3 yaitu dari 
89%, 73%, dan 43%. Akan tetapi relatif tetap pada pokok bahasan 4 sampai 6 yaitu berurutan 
sejumlah 21%, 20%, dan 20%. Pengurangan jumlah tersebut berlawanan dengan jumlah 
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mahasiswa yang mengikuti program log book yang cenderung mengalami kenaikan pada setiap 
topik. Kenaikan jumlah mahasiswa yang mengikuti program log book tertinggi terjadi dari topik 
2 ke 3 yaitu sejumlah 30%.  
 
 
Gambar 1. Perbandingan mahasiswa yang melaksanakan program log book dengan yang tidak 
 
Berdasarkan hasil wawancara menunjukkan bahwa mahasiswa yang semula tidak 
mengikuti program menjadi mengikuti program karena mahasiswa tersebut berpendapat bahwa 
membuat log book dapat membuat mahasiswa dapat berlatih mengamati objek kaji yang lebih 
bervariatif. Mahasiswa dapat mengamati bagian – bagian tanaman yang berada di sekitar rumah 
maupun kos mahasiswa. Selain itu, responden juga menyatakan waktu pelaksanaannya fleksibel 
yaitu sesuai dengan kemampuan mahasiswa sendiri. Beberapa responden menyatakan bahwa 
mahasiswa dapat mengamati objek kaji di halaman rumah/ pun kos sebelum berangkat kuliah 
maupun pada sore hari setelah kuliah. Berdasarkan dua hal tersebut jumlah yang melaksanakan 
log book cenderung meningkat sampai topik 3. Jumlah mahasiswa yang relatif tetap mulai topik 
ke 4 dapat diduga dapat disebabkan karena pengaruh banyaknya tugas yang diberikan oleh 
dosen PJMK dari beberapa MK selain MK SPT 1.      
Jenis – jenis temuan yang memerlukan perbaikan pada naskah log book juga telah 
dilakukan pada penelitian ini. Perkembangan (progress) jenis temuan apa saja yang memerlukan 
pembenahan pada setiap topik bahasan selama satu semester telah dianalisis dan disajikan dalam 
bentuk grefik pada Gambar 2. Jenis/ aspek yang perlu perbaikan tersebut antara lain: (a) objek 
kaji yang digunakan pada program sama dengan objek kaji yang praktikumkan maupun yang 
dibahas pada saat perkuliahan, (b) gambar objek kaji sebagian dari internet, (c) ada 
ketidaksesuaian antara gambar dengan keterangan penjelas, (d) kualitas gambar objek kaji 
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belum optimal, (e) gambar tidak disertai tanda petunjuk penjelas keterangan, (f) terdapat 
kesalahan dalam menulis nama ilmiah dan nama lokal objek kaji, (g) sumber gambar objek kaji 
tidak ditulis, (h) log book masih disendirikan dengan buku catatan, (i) terdapat gambar objek 
kaji yang dibuat secara manual, dan (j) objek kaji diambil dari organ yang masih muda. 
    
 
Gambar 2. Progress tipe ragam temuan yang perlu perbaikan pada naskah log book pada tiap 
topik 
 
Ragam temuan yang perlu perbaikan (RTP) tipe a, b, f, dan j cenderung mengalami 
penurunan mulai topik bahasan kuliah pertama sampai terakhir. Hal tersebut disebabkan karena 
untuk:  
1. tipe a, pada saat evaluasi naskah log book yang dilakukan di akhir topik, selalu ada saran 
dan perbaikan yang dilakukan mahasiswa untuk selalu mencari objek kaji yang berbeda dari 
objek kaji yang sudah dipraktikumkan maupun yang sudah dibahas saat perkuliahan. Kali 
pertama mahasiswa masih menggunakan objek kaji yang sama dengan yang dipraktikumkan 
dan yang sudah didiskusikan saat perkuliahan. Hal tersebut dapat disebabkan mahasiswa 
berasumsi bahwa hasil log book harus benar, sehingga mahasiswa memilih objek kaji yang 
mudah dan dikuasi.   
2. tipe b, pada saat evaluasi naskah log book yang dilakukan di akhir topik, selalu ada saran 
dan perbaikan yang dilakukan mahasiswa untuk selalu mendokumentasikan objek kaji yang 
diamati. Pada umumnya banyak mahasiswa (pada awal melaksanakan program) berasumsi 
apabila mendokumentasikan objek kaji dan observasi harus menggunakan kamera. Oleh 
karena itu, walaupun objek kaji merupakan tanaman yang berada di sekitar rumah/ pun kos 
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mahasiswa, namun gambar tanaman yang disajikan pada naskah log book  berasal dari 
internet. Setelah ada evaluasi diperoleh saran dan perbaikan bahwa mahasiswa dapat 
menggunakan mobile phone mereka untuk mendokumentasi, kemudian dicetak dan 












Gambar 3. Contoh beberapa temuan yang perlu perbaikan pada naskah log book mahasiswa 
pada topik bahasan akar spermatophyta. 
  
3. tipe f , pada saat evaluasi naskah log book yang dilakukan di akhir topik, selalu ada saran 
dan perbaikan yang dilakukan mahasiswa untuk merujuk langsung nama ilmiah tanaman 
objek kaji pada pustaka yang relevan seperti buku Flora karya van Steenis (2002). 
Kesalahan penulisan nama ilmiah terjadi karena mahasiswa pada awal penyunan log book 
menentukan nama ilmiah dengan cara mencari nama ilmiah dari artikel lepas dari internet 
yang tidak memiliki autor dan tanda kevalidan pemberian nama ilmiah. Contoh tipe kesahan 
tersebut dapat diamati pada Gambar 3. 
4. tipe j, pada kesalahan tipe ini relatif mengalami penurun karena pada awal pelaksanaan 
program, belum ada petunjuk yang jelas tentang syarat organ tanaman yang dapat 
digunakan untuk digunakan sebagai objek kaji.    
Adapun RTP tipe c, d, g, h, dan i cenderung berfluktuasi mulai topik pertama sampai 
terakhir. Hal tersebut diduga dapat disebabkan karena: 
1. tipe c, mahasiswa cenderung berasumsi bahwa semakin banyak objek kaji yang berhasil 
diobservasi dan disusun pada log book, maka semakin baik. Asumsi demikian ternyata 





tipe a, b, c, dan g  
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maksimal. Oleh karena itu, sering ditemukan pada satu topik bahasan, jumlah objek kaji 
lebih dari 10, namun objek kaji yang dideskripsikan tidak maksimal.  
2. tipe d, pada umumnya mahasiswa menggunakan kamera yang berasal dari mobile phone dan 
kurang memperhatikan fokus pengambilan gambar. Hal tersebut dapat menyebabkan 
rendahknya kualitas gambar. 
3. tipe g, walaupun sudah disampaikan evaluasi, saran dan perbaikan mahasiswa menyatakan 
sering lupa menuliskan nama lokasi asal tanaman yang didokumentasikan sebagai objek 
kaji. Ada pula yang menyatakan tidak sempat mencatat nama lokasinya. 
4. tipe h, temuan jenis ini cenderung berfluktuasi karena sejumlah 31 mahasiswa pada waktu 
tertentu menggunakan buku catatan sebagai log book, namun topik berikutnya 
menggunakan buku lain sebagai log book. 
5. tipe i, beberapa responden menyatakan bahwa pada waktu tertentu gambar yang dihasilkan 
dari mobile phone kurang maksimal, contoh karena pixel gambar pecah, sehingga beberapa 
responden mengganti gambar dokumentasi dengan cara menggambar hand made.       
 
Secara garis besar, ada empat jenis jawaban yang berhasil dihimpun yang menjadi dasar 
mahasiswa tidak melaksanakan program maupun kurang maksimal dalam melaksanakannya. 
Profil jawaban responden tiap tipe jawaban dikelompokkan berdasarkan jumlah aspek yang 
perlu perbaikan (x). Profil tersebut dapat disajikan pada Gambar 4. Jenis jawaban yang 
dimaksud antara lain: (1) masih adanya asumsi bahwa log book tidak untuk penambah nilai. Hal 
ini menunjukkan bahwa tidak sedikit mahasiswa yang masih berorientasi pada hasil belajar 
bukan pada proses pembelajaran (pada diagram: berwarna batang biru). (2) Adanya persepsi 
bahwa log book sama dengan hasil praktikum (merah), (3) malas untuk berdiskusi dengan teman 
dan atau dosen (hijau), (4) tidak memiliki waktu (ungu). Beberapa alasan tersebut diduga dapat 
menjadi faktor belum optimalnya pelaksanaan program log book hasil observasi mandiri 
mahasiswa pada MK SPT 1, baik dari segi jumlah mahasiswa yang melaksanakan program 
maupun dari segi banyaknya RTP. Tipe jawaban (alasan) kurang optimalnya program log book  
didominansi tipe jawaban ke 3, yaitu malas untuk berdiskusi dengan teman maupun dosen. Hal 
tersebut dapat disebabkan satu dosen bertugas memfasilitasi program ini, sehingga waktu 
konsultasi sangat terbatas.   
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Gambar 4. Profil jawaban tiap kategori responden log book, dengan rentangan aspek yang 




Menurut Moore (2000) penugasan yang baik bagi peserta didik adalah penugasan yang 
didesain secara seksama berdasarkan obervasi terhadap kondisi dan gejala – gejala yang khas 
dari kelas. Penyataan tersebut menguatkan perlu dilakukannya penyempurnaan desain program 
log book ini agar disusun berdasarkan hasil kajian terhadil kondisi mahasiswa. 
direkomendasikan dilakukan penyempurnaan desain program log book. Penyempurnaan yang 
dimaksud antara lain: (1) metode evaluasi dapat diubah menjadi eva\luasi sejawat untuk 
menumbuhkan sikap tanggung jawab, kebersamaan, dan evaluatif, (2) nilai program log book 
dapat digunakan sebagai kredit poin mahasiswa, (3) gambar dapat  berasal dari hand made 
maupun dokumentasi elektronik, (4) hasil yang diperoleh pada log book dapat digunakan 
sebagai bahan diskusi kelas saat perkuliahan berlangung sebagai bentuk apresiasi dan motivasi 
kepada mahasiswa, (5) dapat dilaksanakan secara team teaching. 
Beberapa aspek penyempurnaan tersebut dilandasi pada pembelajaran akan lebih 
bermakna apabila pendidik (dosen) dapat memberikan kesempatan yang luas dan bertanggung 
jawab kepada peserta didik untuk melakukan tugas [5], materi yang diberikan berkaitan 
langsung dengan lingkungan peserta didik [4], dan selalu memberikan apresiasi terhadap setiap 
jenis penugasan yang dihasilkan mereka [2]. 
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SIMPULAN, SARAN, DAN REKOMENDASI 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh simpulan sebagai berikut: 
bahwa: (1) ragam temuan yang perlu perbaikan antara lain (a) objek kaji yang digunakan masih 
ada yang sama dengan objek kaji dari pembahasan praktikum, diskusi kuliah, tugas terstruktur 
dan tidak terstruktur; (b) gambar objek kaji sebagian dari internet; (c) ada ketidaksesuaian 
antara gambar dengan keterangan penjelas; (d) kualitas gambar objek kaji belum optimal; (e) 
gambar tidak disertai tanda petunjuk penjelas keterangan; (f) terdapat kesalahan dalam menulis 
nama ilmiah dan nama lokal objek kaji; (g) sumber gambar objek kaji tidak ditulis; (h) log book 
masih disendirikan dengan buku catatan; (i) terdapat gambar objek kaji yang dibuat secara 
manual; dan (j) objek kaji diambil dari organ yang masih muda, (2) ragam temuan a, b, f, dan j 
cenderung menurun sedangkan c, d, e, g, h, dan i cenderung mulai dari pokok bahasan I sampai 
VI, (3) sejumlah 69% mahasiwa beralasan malas untuk saling berdiskusi tentang hasil log book 
dengan teman sejawat karena memakan waktu dan penuh emosi. 
Berdasarkan hasil yang diperoleh pada penelitian ini, direkomendasikan dilakukan 
penyempurnaan desain program log book. Penyempurnaan tersebut meliputi: (1) mengubah 
metode evaluasi menjadi evaluasi sejawat untuk menumbuhkan sikap tanggung jawab, 
kebersamaan, dan evaluatif, (2) nilai yang diperoleh pada program log book dapat 
dipertimbangkan menjadi salah satu unsur kredit poin bagi mahasiswa, (3) gambar dapat  
berasal dari hand made maupun dokumentasi elektronik, (4) hasil yang diperoleh pada log book 
dapat digunakan sebagai bahan diskusi kelas saat perkuliahan berlangung sebagai bentuk 
apresiasi dan motivasi kepada mahasiswa. Selain itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
untuk mengetahui apakah penerapan programm ini dapat meningkatkan kemampuan kognitif 
khususnya kemampuan memecahkan masalah, berpikir kritis analitis mahasiswa. 
Berdasarkan hasil penelitian itu, desain program log book hasil obervasi mandiri 
mahasiswa patut dipertimbangkan oleh dosen sebidang sebagai salah satu cara yang baik untuk 
meningkatkan literasi (proses dan hasil) mahasiswa pada bidang kajian strutkur morfologi 
tumbuhan (maupun hewan).  
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Abstract: NHT is a learning method with numbering system, and NHT is a combination 
of reinforcement. The aims of this research is to know implementation of  giving 
reinforcement in Cooperatif Learning Type NHT  to increasing result of mathematic 
study and student’s activity to the students of class VII. Type of research is Classroom 
Action Research (CAR) and the study design used was a model scheme Kemmis dan 
Taggart study research design were consists of 4 phases include planning, action, 
observation, and reflection . The object of this research is VII B students of SMP 
Negeri 4 Jember and material was chosen operation of algebra. The method to collect 
the data are observation, interview, documentation, and  test. According the result of 
research, the teacher activities in implementation of model cooperative learning type 
NHT and activities in giving  reinforcement is increasing from cycle 1 to cycle 2, so 
with the student and group activity. Although the learning achievement at cycle 1  
dodn’t reach the target with percentage 40,6 %, at the test cycle 2 it can reach the 
target with percentage 75 %. The result shows that the completeness of student’s 
activity and result learning has increased well. 
 
Key Words : Cooperative Learning type NHT, Reinforcement 
 
PENDAHULUAN 
Dalam proses belajar mengajar, seorang guru harus menguasai materi yang diajarkan 
dan menerapkan keterampilan mengajar. Selain menerapkan keterampilan mengajar, guru juga 
perlu mempertimbangkan hal-hal yang dapat mempengaruhi keberhasilan penggunaan 
keterampilan mengajar tersebut, sehingga tujuan dari proses belajar mengajar dapat tercapai 
secara optimal. 
Berdasarkan wawancara awal dengan guru bidang studi matematika kelas VIIB SMP 
Negeri 4 Jember, siswa sering mengalami kesulitan pada materi aljabar terutama dalam 
perhitungan aljabar. Hasil ulangan harian tahun-tahun sebelumnya juga tampak bahwa nilai 
pada materi aljabar lebih rendah dibandingkan dengan materi yang lain. Disamping itu, model 
pembelajaran yang selama ini diterapkan guru adalah ceramah, tanya jawab, dan penugasan. 
Hasil observasi pada saat pembelajaran menunjukkan bahwa pemberian penguatan yang 
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dilakukan guru hanya sebatas penguatan verbal, sedangkan penguatan nonverbal kurang 
diperhatikan.  
Kesulitan yang dialami siswa dapat disebabkan oleh berbagai faktor diantaranya, 
penerapan dalam model pembelajaran dan keterampilan mengajar guru. Penerapan model 
pembelajaran ceramah, tanya jawab, dan penugasan membuat guru lebih mendominasi dalam 
proses pembelajaran sehingga siswa menjadi kurang aktif. Keterampilan mengajar yang dapat 
dilakukan oleh guru salah satunya adalah dengan memberikan penguatan. Pemberian penguatan 
baik penguatan verbal maupun nonverbal dapat diberikan guru pada saat pembelajaran. 
Penguatan mempunyai pengaruh yang positif terhadap proses belajar mengajar siswa 
dan bertujuan untuk: ―meningkatkan perhatian siswa terhadap pelajaran, merangsang dan  
meningkatkan  motivasi belajar, meningkatkan kegiatan belajar, serta membina tingkah  laku 
siswa yang produktif ―(Usman, 2005:81).   Selain itu pemberian penguatan dalam kelas juga 
bertujuan untuk memudahkan peserta didik dalam belajar. Hal ini dikarenakan pemberian 
penguatan yang dilakukan oleh guru akan membuat  peserta didik  merasa dihargai sehingga 
muncul perasaan senang yang akan mendorong untuk belajar hal-hal baru. 
Selain memberikan penguatan seorang guru juga harus menerapkan model 
pembelajaran yang tepat sehingga memudahkan siswa dalam menerima materi yang diajarkan. 
Model pembelajaran yang dapat menciptakan suasana kelas menjadi aktif dan menyenangkan, 
diharapkan bisa meningkatkan hasil belajar siswa. Salah satu model pembelajaran yang 
dianggap mampu meningkatkan pencapaian tersebut adalah pembelajaran kooperatif (Johnson 
et al., 2000). 
Tujuan dari pembelajaran kooperatif adalah hasil belajar akademik siswa meningkat 
dan siswa dapat menerima berbagai keragaman dari temannya. Salah satu tipe pembelajaran 
kooperatif yang dapat mencapai tujuan diatas adalah pembelajaran kooperatif tipe Numbered 
Head Together (NHT). Empat hal pokok yang terdapat pada tipe pembelajaran NHT yaitu 1) 
Penomoran (Numbering); 2) Pengajuan pertanyaan (Questioning); 3) Berpikit bersama (Head 
Together); 4) Pemberian jawaban (Answering) dan 5) memberikan penghargaan (Reward). 
Peneliti menerapkan pembelajaran kooperatif tipe NHT karena pada akhir pembelajaran guru 
akan memanggil nomor siswa secara acak, sehingga setiap siswa dalam kelompok memiliki 
tanggung jawab untuk memahami materi. Dengan adanya hal tersebut diharapkan dapat 
memacu aktivitas belajar siswa selanjutnya dapat meningkatkan hasil belajarnya. 
Peneliti mengimplementasikan pemberian penguatan dalam pembelajaran kooperatif 
tipe NHT. Hal ini bertujuan untuk menampakkan penguatan individu dan penguatan kelompok 
yang ada pada NHT serta memunculkan pemberian penguatan dalam bentuk penghargaan yang 
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merupakan tahap terakhir dari NHT. Dari uraian di atas, maka peneliti  akan mendeskripsikan 
1). implementasi pemberian penguatan dalam pembelajaran kooperatif NHT, 2). persentase 
aktivitas belajar siswa dan  ketuntasan hasil belajar siswa setelah implementasi pemberian 
penguatan dalam pembelajaran kooperatif tipe NHT. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Jenis penelitian yang digunakan adalah Penelitian Tindakan Kelas (PTK). Penelitian ini 
menggunakan 2 siklus. Siklus I terdiri dari 2 pembelajaran, pembelajaran 1 membahas operasi 
penjumlahan dan pengurangan aljabar sedangkan pembelajaran 2 membahas operasi perkalian 
aljabar. Siklus II juga terdiri dari dua pembelajaran, pembelajaran 3 membahas operasi 
pembagian aljabar dan pembelajaran 4 membahas operasi perpangkatan aljabar. Subjek 
penelitian ini adalah siswa kelas VIIB SMPN 4 Jember yang berjumlah 32 siswa. Siswa laki-
laki berjumlah 12 siswa sedangkan perempuan 20 siswa. Metode pengumpulan data yang 
digunakan adalah observasi sebelum penelitian dan pada saat pembelajaran, wawancara kepada 
siswa dan guru bidang studi matematika, dokumentasi untuk mendapatkan data berupa foto 
kegiatan, dan tes yang diberikan pada akhir siklus I dan siklus II. 
Analisa data yang digunakan adalah deskriptif kualitatif dan kuantitatif. Analisa data 
kualitatif pada penelitian ini adalah analisa data yang diperoleh dari hasil observasi dan 
wawancara yang dimulai dari kegiatan pendahuluan sampai siklus berakhir. Sedangkan analisa 
data kuantitatif pada penelitian ini adalah data yang berupa angka-angka yang diperoleh dari 
hasil tes pada akhir siklus serta  pengamatan terhadap aktivitas siswa dan guru selama 
pembelajaran.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pembelajaran dengan implementasi pemberian penguatan dalam model kooperatif tipe 
NHT ini dapat meningkatkan aktivitas dan hasil belajar siswa. Selain itu dari pembelajaran ini 
juga dapat diketahui aktivitas guru dalam mengimplementasikan pemberian penguatan dan 
aktivitas guru dalam menerapkan pembelajaran kooperatif tipe NHT. Aktivitas siswa terdiri dari 
aktivitas siswa secara individu dan aktivitas siswa secara kelompok. Aktivitas siswa secara 
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Berdasarkan data tersebut terdapat peningkatan dari siklus I ke siklus II. Peningkatan 
tersebut karena siswa lebih memperhatikan penjelasan guru/teman, mulai berani bertanya dan 
menyampaikan pendapat/idenya ketika diskusi kelompok, setiap anggota kelompok aktif dalam 
mengerjakan LKS, dan siswa mulai terbiasa dengan pemberian penguatan dalam pembelajaran 
kooperatif NHT. 
















Berdasarkan gambar di atas dapat dilihat bahwa aktifitas siswa pada saat mengerjakan 
LKS, ketika menanggapi jawaban presentator meningkat dari siklus I ke siklus II. Hal ini 
menunjukkan siswa mulai berani mengemukakan pendapat pada saat teman mereka presentasi 
dan pada saat mengerjakan LKS sudah banyak jawaban benar. Tetapi pada indikator presentasi 
mengalami penurunan dari siklus I ke siklus II. Penurunan ini disebabkan karena ketika 
Keterangan: 
1. Memperhatikan penjelasan guru/teman 
2. Partisipasi mengerjakan LKS 
3. Bertanya antara siswa dengan guru/teman 
4. Menyampaikan pendapat/ide 
siklus I 
siklus II 
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presentasi terdapat beberapa wakil kelompok yang ditunjuk  kurang jelas dalam 
mempresentasikan jawaban. 
Pada siklus I aktivitas guru dalam mengimplementasikan pemberian penguatan sudah 
optimal sebesar 80%, sedangkan pada siklus II sebesar 75%. Pada siklus II ini aktivitas guru 
menurun karena ada beberapa indikator yang tidak muncul, seperti guru tidak mendekati siswa 
pada saat membagikan pre tes (penguatan pendekatan tidak muncul), guru hanya membagi pre 
tes didepan kelas. Ketika pembentukan kelompok guru tidak menjelaskan cara membentuk 
kelompok (penguatan gerak isyarat tidak muncul) karena menganggap siswa sudah mengerti. 
Aktivitas guru dalam menerapkan pembelajaran kooperatif NHT sangat aktif sesuai 
dengan desain pembelajaran yang telah dibuat. Persentase aktivitas guru dalam menerapkan 
pembelajaran kooperatif tipe NHT pada siklus I sebesar 88,35% sedangkan pada siklus II 
91,65%. Keaktifan guru dari setiap siklus mengalami peningkatan, hal ini dikarenakan guru 
mempertahankan hal-hal yang sudah baik pada pembelajaran sebelumnya dan memperbaiki 
kekurangan yang ada. 
Selama pembelajaran dengan implementasi pemberian penguatan dalam pembelajaran 
kooperatif tipe NHT ini diadakan 2 kali tes yang dilaksanakan pada akhir sikus. Tes 1 
dilaksanakan pada akhir siklus I dengan materi penjumlahan, pengurangan dan perkalian 
aljabar. Tes 1 terdiri dari 5 soal dan tertinggi yang diperoleh pada tes 1 adalah 100 dan terendah 
adalah  30. Pada tes 1 ini siswa yang tuntas ada 13 anak dan yang belum tuntas 19 anak, tetapi 
pada tes 1 belum mencapai ketuntasan klasikal dengan persentase 40,6%. Tes 2 dilaksanakan 
pada akhir siklus II yang terdiri dari 5 soal uraian dengan materi operasi pembagian dan 
perpangkatan aljabar. Tes 2 juga terdiri dari 5 soal uraian dengan  nilai terendah yang diperoleh 
adalah  30 dan tertinggi adalah 100, tetapi pada tes 2 ini nilai siswa sudah banyak peningkatan 
dibandingkan tes 1 sehingga pada tes 2 dapat mencapai ketuntasan klasikal dengan persentase 
75%. Pada tes 2 ini siswa yang belum tuntas ada 8 anak sedangkan yang tuntas ada 24 anak. 
Wawancara dilakukan kepada siswa dan guru bidang studi matematika. Wawancara 
kepada siswa diberikan kepada 1 siswa yang tuntas dan 1 siswa yang tidak tuntas hasil 
belajarnya. Wawancara ini dilakukan setelah siklus I dan siklus II berakhir.  
Hasil wawancara dengan siswa yang belum tuntas menyatakan bahwa siswa 
mengalami kesulitan pada saat pembelajaran karena ketika guru menjelaskan materi dia tidak 
memperhatikan, dan pada saat mengerjakan LKS ada teman sekelompoknya yang mendominasi 
tetapi jawabannya tidak diterangkan pada teman sekelompoknya. Sedangkan menurut siswa 
yang tuntas, implementasi  pemberian penguatan dalam pembelajaran kooperatif tipe NHT 
sangat bermanfaat karena dapat memacu semangat untuk lebih aktif dalam pembelajaran, 
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apalagi guru sering memberikan penguatan dan diakhir pembelajaran guru juga memberikan 
hadiah kepada kelompok yang dapat mempresentasikan jawabannya dengan benar. Selain itu 
siswa tidak bosan diterangkan terus menerus karena guru juga memberi kesempatan  untuk 
diskusi kelompok, dengan diskusi kelompok dapat bertukar pendapat dengan teman yang lain. 
Hasil wawancara sebelum penelitian menyatakan bahwa selama ini guru belum pernah 
menerapkan model pembelajaran kooperatif NHT, guru masih menggunakan metode ceramah 
sehingga siswa juga kurang aktif dalam pembelajaran. Menurut guru bidang studi matematika 
materi aljabar dirasa sulit oleh siswa hal ini tampak pada ulangan harian tahun-tahun 
sebelumnya masih sedikit siswa yang tuntas. Selama pembelajaran penguatan juga diberikan 
tetapi hanya penguatan verbal (dalam bentuk pujian). Sedangkan wawancara setelah penelitian 
menyatakan bahwa, implementasi pemberian penguatan dalam pembelajaran kooperatif tipe 
NHT pada sub pokok bahasan operasi hitung aljabar berlangsung dengan lancar. Siswa tampak 
senang dan tertarik dalam mengikuti pembelajaran, siswa juga lebih memahami materi pada saat 
berdiskusi dengan teman sekelompoknya.  
Setiap pembelajaran guru selalu memberikan pre tes dan pos tes. Pre tes diberikan 
kepada siswa untuk mengetahui kemampuan siswa sebelum materi diajarkan, sedangkan pos tes 
digunakan untuk mengetahui kemampuan siswa setelah materi diajarkan. Dari pre tes dan pos 
tes guru dapat menentukan skor perkembangan siswa/individu dan penghargaan bagi setiap 
kelompok. Penghargaan kelompok diberikan berdasarkan jumlah masing-masing skor 
perkembangan individu yang didapat dari setiap anggota, kemudian hasilnya dibagi sesuai 
dengan jumlah anggota kelompok. Penghargaan kelompok ini diberikan agar siswa termotivasi 
dalam belajar sehingga diharapkan tujuan pembelajaran dapat tercapai. 
Selama diskusi kelompok, guru berkeliling dari kelompok satu ke kelompok lainnya 
untuk mengawasi jalannya diskusi dan memberikan bimbingan jika ada kelompok yang merasa 
kesulitan dalam menyelesaikan soal. Selain itu guru juga senantiasa mengingatkan siswa agar 
aktif dalam kelompoknya. Pada tahap ini, terlihat masing-masing kelompok saling berdiskusi 
dengan anggota kelompoknya untuk menyelesaikan permasalahan yang terdapat dalam LKS. 
Setiap jenis penguatan yang diberikan oleh guru tidak sama jumlahnya. Hal itu 
disesuaikan dengan langkah-langkah dari setiap fase dari model pembelajaran kooperatif tipe 
NHT. Berdasarkan rekapitulasi hasil penilaian dalam pemberian penguatan, frekuensi dari 
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Berdasarkan gambar diatas jenis penguatan yang paling sering diberikan adalah 
penguatan pendekatan. Penguatan pendekatan ini paling sering diberikan guru karena dapat 
menghangatkan suasana belajar anak, dan dapat menjadikan suasana yang kaku dan tegang 
menjadi lebih kondusif. 
Jenis penguatan kedua yang paling sering diberikan adalah penguatan gerak isyarat. 
Siswa yang menerima penguatan gerak isyarat diharapkan akan senang dan lebih termotivasi 
dalam belajar. Penguatan berupa simbol/benda dan penguatan tidak penuh merupakan jenis 
penguatan yang sedikit diberikan. Penguatan berupa simbol pada pembelajaran kooperatif tipe 
NHT hanya diberikan kepada siswa yang mempresentasikan jawaban dengan benar dan pada 
kelompok yang memperoleh skor tertinggi. Bagi siswa yang mendapat hadiah (benda) 
penguatan tersebut akan mendorong untuk lebih baik lagi pada kesempatan berikutnya, 
sedangkan bagi siswa lain yang belum mendapat hadiah akan lebih bersemangat lagi dalam 
belajar, karena hadiah melambangkan prestasi bagi mereka. Penguatan tidak penuh hanya 
diberikan ketika siswa menjawab salah/kurang benar. Pemberian penguatan tidak penuh 
dilakukan agar siswa tidak merasa malu dan tersinggung, sehingga pada kesempatan berikutnya 
dapat menjadi lebih baik. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa : 
Keterangan: 
1. Penguatan verbal 
2. Penguatan gerak isyarat 
3. Penguatan pendekatan 
4. Penguatan berupa simbol/benda 
5. Penguatan tidak penuh 
Siklus I 
Siklus II 
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1) Implementasi pemberian penguatan dalam pembelajaran kooperatif tipe NHT pada 
penelitian ini berjalan lancar meskipun terdapat beberapa kekurangan pada siklus I tetapi 
dapat diperbaiki pada siklus II. Kekurangan tersebut diantaranya ketika pembelajaran 
pertama suasana kelas menjadi ramai karena mereka sibuk mencari teman kelompoknya, 
pada pembelajaran ketiga guru tidak mendekati siswa pada saat membagikan pre tes, guru 
hanya membagi pre tes didepan kelas. 
2) Aktivitas siswa secara individu telah mengalami peningkatan dari siklus I ke siklus II, 
tetapi aktivitas siswa secara kelompok pada indikator presentasi masih mengalami 
penurunan. Siswa masih mengalami kesulitan pada materi perkalian dan pembagian aljabar 
sehingga ketika presentasi beberapa presentator belum memberikan jawaban yang benar. 
3) Pembelajaran dengan penerapan pemberian penguatan dalam kooperatif tipe NHT pada 
siklus I belum mencapai ketuntasan klasikal karena siswa masih kesulitan pada materi 
perkalian aljabar dan siswa belum terbiasa dengan penerapan pembelajaran kooperatif 
NHT. Pada siklus II pembelajaran lebih baik dari siklus I sehingga telah dicapai ketuntasan 
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PEMBELAJARAN QUICK ON THE DRAW SEBAGAI UPAYA MENINGKATKAN 
 KEMAMPUAN  MAHASISWA MENYELESAIKAN SOAL  
PADA MATA KULIAH ADVANCED REAL ANALYSIS  
DI PROGRAM STUDI MATEMATIKA  
FKIP UNIVERSITAS JEMBER  












Abstrak: Mata kuliah Advanced Real Analysis merupakan salah satu mata kuliah 
matematika murni yang wajib ditempuh oleh mahasiswa program studi Pendidikan 
Matematika di FKIP Universitas Jember.  Sebagaian besar mahasiswa selalu berasumsi 
bahwa mata kuliah tersebut merupakan mata kuliah yang sulit. Sebagai mata kuliah wajib 
maka kesan tersebut, secara psikologis, sangat mempengaruhi proses berfikir mahasiswa. 
Untuk mengatasi hal itu, maka diperlukan suatu usaha pendekatan yang nyata, sehingga 
membuat mahasiswa senang mengikuti perkuliahan Advanced Real Analysis, sehingga hasil 
belajar mereka juga meningkat. Quick on the draw adalah suatu pembelajaran yang lebih 
mengedepankan aktivitas dan kerja sama siswa dalam mencari, menjawab dan melaporkan 
informasi dari berbagai sumber dalam sebuah suasana permainan yang mengarah pada 
pacuan kelompok melalui aktivitas kerja tim dan kecepatannya Penelitian ini dilaksanakan 
sebanyak dua siklus, dan masing-masing siklus menerapkan pembelajaran Quick on the 
draw pada saat pemberian tugas. Perkuliahan dilakukan secara team work, sehingga 
observasi terhadap aktivitas mahasiswa dilakukan secara bersama. Pengambilan data 
menggunakan lembar observasi dan tes hasil belajar. Aktivitas mahasiswa yang diamati 
adalah: diskusi, kecepatan dalam menyelesaikan soal, ketepatan pembuktian dan 
menyampaikan ide / pendapat, sedangkan tes hasil belajar diperoleh dari nilai akhir siklus. 
Hasil yang diperoleh pada siklus 1 dan siklus 2 berturut-turut adalah, rata-rata nilai aktivitas 
mahasiswa sebesar 81,05 dan 83,8, sedangkan rata-rata hasil belajar sebesar 77,38 dan 
79,55. Hal tersebut menunjukkan terjadinya peningkatan aktivitas mahasiswa sebesar 
2,75% dan hasil belajar sebesar 2,175%. Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa 
penggunaan Quick on the draw mampu kemampuan mahasiswa pada mata kuliah Advanced 
Real Analysis pada tahun perkuliahan 2011-2012. 
 




Mahasiswa selalu menilai bahwa mata kuliah Advanced Real Analysis merupakan mata 
kuliah yang kering dan membosankan, sehingga mereka cenderung menganggap bahwa materi 
yang diajarkannya merupakan materi yang sulit  dan menjadi salah satu mata kuliah yang tidak 
diminati oleh mahasiswa . Sebagai mata kuliah wajib maka kesan tersebut, secara psikologis, 
sangat mempengaruhi mahasiswa. Salah satu alasan bahwa mata kuliah ini merupakan mata 
kuliah wajib adalah karena materi yang terdapat pada mata kuliah ini mengajak mahasiswa 
untuk berpikir secara runtut dan konsisten dalam pembuktian teorema-teorema. Kegiatan 
tersebut secara tidak langsung akan melatih dan menata proses berpikir mahasiswa dalam 
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menyelesaikan masalah-masalah yang dihadapinya pada mata kuliah lain, bahkan dalam 
kehidupan sehari-hari.  
Mata kuliah Advanced Real Analysis diberikan pada semester ke lima dari perkuliahan 
mahasiswa.  Materi pada mata kuliah  Advanced Real Analysis terdiri dari definisi, dan 
pembuktian teorema-teorema, bahkan tidak satupun penggunaan komputasi di dalamnya.  
Karena sifat deduktifnya, dalam pembuktikan suatu teorema hanya bisa dilakukan dengan 
menggunakan definisi serta teorema-teorema yang telah dibuktikan sebelumnya.    
Mahasiswa, jika dikaitkan dengan teori perkembangan kognitif dari Piaget, berada pada 
tahap berpikir formal. Oleh karena itu, seharusnya tidak ada kendala bagi mahasiswa dalam 
memahami materi pada mata kuliah Advanced Real Analysis, yang tergolong sangat abstrak. 
Kendala yang dihadapi mahasiswa adalah dalam menyusun pembuktian secara runtut 
berdasarkan definisi dan teorema yang telah diberikan sebelumnya.  
Dalam diktat mata kuliah Advanced Real Analysis telah disampaikan pembuktian dari 
teorema yang diajarkan, tetapi pembuktian tersebut tidak lengkap dengan harapan mahasiswa 
mampu memahaminya dengan menganalisis pembuktian tersebut serta menambahkan atau 
melengkapinya dengan alasan-alasan yang rasional berdasarkan definisi atau teorema 
sebelumnya. Hal itulah yang menuntut kemampuan berpikir deduktif dari mahasiswa, dan 
menjadi kendala dalam perkuliahan, karena mereka sangat pasif dan tergantung pada pengajar 
dalam menyelesaikan permasalahan-permasalahan tersebut.  
 Quick on the draw merupakan sebuah aktivitas siswa/mahasiswa dalam kerja kelompok 
dengan memperhatikan unsur kecepatan. Sebagaimana dikemukakan oleh Ginnis (2008:163) 
bahwa quick on the draw adalah sebuah aktivitas riset dengan insentif bawaan untuk kerja tim 
dan kecepatan. Ciri utama pada strategi quick on the draw adalah adanya kerja kelompok serta 
suasana pembelajaran yang menyenangkan karena siswa tidak hanya duduk diam di tempat, 
tetapi siswa dapat bergerak dalam mengambil kartu soal dan menyerahkan jawaban. 
Strategi quick on the draw mensyaratkan adanya kelompok-kelompok dalam kegiatan 
pembelajaran. Pada setiap kelompok, siswa dituntut untuk kerja sama dalam tim dan 
bertanggung jawab dalam keberhasilan tim. Strategi tersebut sangat menarik karena 
mengandung unsur permainan sehingga siswa bisa rileks dalam pembelajaran.  
Strategi quick on the draw dapat diterapkan untuk semua materi dalam pembelajaran 
matematika. Kegiatan ini membantu siswa untuk membiasakan diri mendasarkan belajar pada 
sumber bukan guru (Ginnis ,2008:164). Hal pokok dalam strategi quick on the draw adalah 
pengerjaan kartu soal secara bertahap oleh setiap kelompok. Soal kedua diberikan setelah soal 
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pertama berhasil diselesaikan dengan benar. Demikian seterusnya hingga semua kartu soal 
berhasil diselesaikan. 
Menurut Ginnis (2008:164-165) quick on the draw memiliki beberapa keunggulan, antara 
lain adalah : 
1. Aktivitas ini mendorong kerja kelompok, semakin efesien kerja kelompok, semakin cepat 
kemajuannya. Kelompok dapat belajar bahwa pembagian tugas lebih produktif daripada 
menduplikasi tugas.  
2. Memberikan pengalaman mengenai macam-macam keterampilan membaca yang di dorong 
oleh kecepatan aktivitas, ditambah belajar mandiri, membaca pertanyaan dengan hati-hati, 
menjawab pertanyaan dengan tepat, membedakan materi yang penting dan tidak. 
3. Membantu siswa membiasakan diri untuk belajar pada sumber, tidak hanya pada guru. 
4. Sesuai bagi siswa dengan karakteristik yang tidak dapat duduk diam. 
Ada beberapa kelemahan dari quick on the draw, yaitu : 
1. Dalam kerja kelompok, siswa akan mengalami keributan jika pengelolaan kelas kurang 
baik. 
2. Guru sulit untuk memantau aktivitas siswa dalam kelompok. 
Sintak pembelajaran kooperatif tipe quick on the draw terdiri dari 7 langkah (Ginnis, 2008:163-
164) : 
1. Menyiapkan satu tumpukan kartu soal, misalnya delapan soal sesuai dengan tujuan 
pembelajaran yang akan dibahas. Tiap kartu memiliki satu soal. Tiap kelompok memiliki 
satu tumpukan kartu soal yang sama, tiap tumpukan kartu soal memiliki warna berbeda. 
Misalnya, kelompok satu warna merah, kelompok dua warna biru dan seterusnya. Letakkan 
set kartu tersebut di atas meja, angka menghadap atas, nomor 1 di atas. 
2. Membagi siswa ke dalam kelompok, tiap kelompok terdiri dari empat orang, masing-
masing kelompok memiliki nomor berbeda dari nomor satu sampai empat, menentukan 
warna tumpukan kartu pada tiap kelompok sehingga mereka dapat mengenali tumpukan 
kartu soal mereka di meja guru. 
3. Memberi tiap kelompok bahan materi yang sudah disesuaikan dengan tujuan pembelajaran 
untuk tiap siswa dalam tiap kelompok. 
4. Menyampaikan aturan permainan. 
a. Pada kata ‗mulai‘, anggota bernomor satu dari tiap kelompok lari ke meja guru, 
mengambil pertanyaan pertama menurut warna mereka dan kembali membawanya ke 
kelompok. 
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b. Dengan menggunakan materi sumber, kelompok tersebut mencari dan menulis jawaban 
di lembar kertas terpisah. 
c. Jawaban dibawa kegurunya oleh anggota bernomor dua. Guru memeriksa jawaban, jika 
ada jawaban yang tidak akurat atau tidak lengkap, maka guru menyuruh siswa kembali 
ke kelompok dan mencoba lagi. Jika jawaban akurat dan lengkap anggota bernomor 
satu kembali ke kelompok dan  menyatakan bahwa dia telah berhasil menyelesaikan 
satu soal. 
d. Pertanyaan kedua dari tumpukan warna kembali diambil oleh anggota bernomor dua 
dan seterusnya. Tiap anggota dari kelompok harus berlari bergantian. 
e. Saat satu siswa dari kelompok sedang "berlari" anggota lainnya membaca dan 
memahami sumber bacaan, sehingga mereka dapat menjawab pertanyaan nantinya 
dengan lebih efesien. 
f. Kelompok pertama yang menjawab semua pertanyaan dinyatakan sebagai pemenang. 
5. Guru kemudian membahas semua pertanyaan dengan cara menunjuk salah  satu  kelompok 
untuk menyampaikan jawaban dari kartu soal bernomor satu yang telah mereka jawab saat 
permainan, kemudian menunjuk salah satu kelompok lainnya untuk menyampaikan 
jawaban dari kartu soal bemomor dua dan seterusnya. 
6. Guru bersama siswa membuat kesimpulan.  
7. Memberikan penghargaan kepada kelompok yang dinyatakan menang dalam permainan. 
Dalam penelitian ini sintak dari pembelajaran  Quick on The Draw yang digunakan adalah 
sebagai berikut . 
A. Kegiatan awal  
1. Pengajar mengingatkan mahasiswa tentang materi yang telah dipelajari sebelumnya. 
2. Menyampaikan tujuan perkuliahan 
B. Kegiatan inti . 
1. Membagi siswa ke dalam kelompok, tiap kelompok terdiri dari 4 orang mahasiswa, 
2. sehingga terbentuk sejumlah 5 kelompok. 
3. Menyiapkan lima tumpukan kartu soal, dan masing-masing tumpukan terdiri dari soal 
yang sama sejumlah banyaknya kelompok yang ada. Tiap kartu berisi satu soal. 
Letakkan set kartu tersebut di atas meja. 
4. Tiap kelompok menyiapkan bahan materi yang sudah disesuaikan dengan tujuan 
pembelajaran 
5. Menyampaikan aturan permainan. 
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a) Pada kata ‗mulai‘, anggota bernomor satu dari tiap kelompok lari ke meja dosen, 
mengambil pertanyaan pertama sesuai dengan pilihan mereka dan kembali 
membawanya ke kelompok. 
b) Dengan menggunakan materi sumber, kelompok tersebut mencari dan menulis 
jawaban di lembar kertas terpisah. 
c) Jawaban dibawa ke dosen oleh anggota bernomor dua. Guru memeriksa jawaban, 
jika ada jawaban yang tidak akurat atau tidak lengkap, maka guru menyuruh siswa 
kembali ke kelompok dan mencoba lagi. Jika jawaban akurat dan lengkap anggota 
bernomor dua langsung mengambil permasalahan kedua, sesuai dengan pilihannya, 
dan kembali ke kelompok sambil menyatakan bahwa satu soal telah selesai. Tiap 
anggota dari kelompok harus berlari secara bergantian untuk menyerahkan hasil 
kerja kelompok dan mengambil soal, sampai semua soal yang disediakan selesai 
dikerjakan. 
d) Saat satu siswa dari kelompok sedang "berlari" anggota lainnya membaca dan 
memahami sumber bacaan, sehingga mereka dapat menjawab pertanyaan 
berikutnya dengan lebih efisien. 
              6.  Pemenang adalah kelompok yang pertama menyelesaikan semua pertanyaan. 
     C. Penutup 
1. Dosen bersama mahasiswa membuat kesimpulan. 
2. Dosen meminta mahasiswa membuat refleksi dari kegiatan yang telah mereka lakukan. 
Materi yang disampaikan pada mata kuliah Advance Real Analysis meliputi Sequences 
and  Their Limits, Limit Theorems, Monotone Sequence, Subsequence and The Bolzano-
Weierstrass Theorem, dan The Cauchy Criterion.  
Dalam penelitian ini materi yang akan digunakan adalah Limit Theorems, dan Monotone 
Sequence. 
 
METODOLOGI PENELITIAN  
Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian tindakan kelas, karena penelitian ini 
bertujuan untuk meningkatkan  hasil belajar dan aktifitas belajar mahasiswa untuk mata kuliah 
Advance Real Analysis. Penelitian ini dilaksanakan sebanyak 2 (dua) siklus, dan masig-masing 
siklus terdiri dari tahap perencanaan, tindakan, observasi dan refleksi. (Kemmis dan Mc Taggart 
dalam Herawati dkk, 2009, 13) 
Subyek penelitian adalah mahasiswa peserta matakuliah Advance Real Analysis di kelas 
internasional, program studi pendidikan Matematika Universitas Jember  semester genap tahun 
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ajaran 2011-2012 , yang berjumlah 20 orang. Dalam perkuliahan, mahasiswa sudah dibentuk 
dalam kelompok-kelompok belajar yang beranggotakan 4 (empat) orang mahasiswa, sehingga 
terdapat 5 (lima) kelompok belajar.  
Pembelajaran dilakukan dengan metode diskusi dan diakhiri dengan presentasi oleh 
setiap kelompok terhadap hasil diskusi yang diperoleh. Materi yang didiskusikan pada masing-
masing kelompok berbeda, dan di setiap pembelajaran dosen memberikan masukan terhadap 
materi yang dipresentasikan. Di setiap akhir pokok bahasan diberikan latihan soal yang 
disampaikan dengan menggunakan metode Quick on the draw dengan tujuan untuk 
meningkatkan kemandirian siswa dalam membiasakan berpikir secara deduktif dengan cara 
yang menantang tetapi menyenangkan.  
Pelaksanaan Siklus 
Pada siklus 1, tahap perencanaan dilakukan penyusunan Rencana Perkuliahan untuk 
materi Limit Theorems , penyusunan daftar kelompok , pembagian materi untuk diskusi 
kelompok, penyusunan kartu soal berdasarkan banyaknya kelompok.  Dengan jumlah 
mahasiswa sebanyak 20 orang, maka masing-masing kelompok terdiri dari 4 mahasiswa, 
sehingga terdapat 5 kelompok. Sedangkan pada siklus 2, materi yang dibahas adalah The 
Monotone of Sequence. 
Tahap pelaksanaan tindakan  pada siklus 1 dilakukan dengan mengadakan pembelajaran 
materi Limit Theorems dan pada siklus 2 , materi yang dibahas adalah The Monotone of 
Sequence, dengan menggunakan diskusi kelompok.  Setiap kelompok mendapatkan topik yang 
berbeda, dan harus mempresentasikan hasil diskusinya ke depan kelas.   
Tahap observasi dilakukan oleh observer berdasarkan hasil pengamatannya terhadap 
aktivitas mahasiswa yang meliputi diskusi, kecepatan dalam menyelesaikan soal, ketepatan 
pembuktian dan menyampaikan ide / pendapat, sedangkan tes hasil belajar mahasiswa diperoleh 
dari nilai akhir siklus. 
 
HASIL PENELITIAN 
Hasil yang diperoleh pada siklus 1, rata-rata nilai aktivitas mahasiswa sebesar 81,05 dan 
rata-rata hasil belajar sebesar 77,38. Pada siklus 2, hasil yang diperoleh untuk rata-rata aktivitas 
mahasiswa sebesar 83,8 dan rata-rata hasil belajar sebesar 79,55. Hal tersebut menunjukkan 
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KESIMPULAN 
penggunaan Quick on the draw mampu meningkatkan aktivitas dan hasil belajar mahasiswa 
pada mata kuliah Advanced Real Analysis pada tahun perkuliahan 2011-2012. 
  
DAFTAR PUSTAKA 
Bartle, Robert G. 2000.  Introduction to Real Analysis. John Wiley & Sons, Inc. New York. 
Ginnis, Paul. 2008. Trik & Taktik Mengajar: Strtegi Meningkatkan Pencapaian Pengajaran di 
Kelas (terjemahan Wasi Dewanto). Jakarta: Indeks. 
Susilo, Herawati dkk. 2009. Lesson Study Berbasis Sekolah, Guru Konservatif Menuju Guru 
Inovatif. Bayumedia Publishing. Malang. 
 88 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
ANALISIS PROSES PEMBELAJARAN SISWA TUNANETRA DALAM MEMAHAMI 
SEGIEMPAT DI SLB TAMAN PENDIDIKAN DAN ASUHAN JEMBER KAITANNYA 
DENGAN TINGKAT BERPIKIR GEOMETRI VAN HIELE  
 
Susanto 




Abstrak: Indra peraba menjadi komponen penting bagi siswa tunanetra untuk belajar. 
Karena kehilangan fungsi indra penglihatnya, siswa tunanetra cenderung meraba suatu 
benda untuk mengenali benda tersebut baik bentuknya, panjangnya, kasar atau halusnya. 
Oleh karena itu, siswa tunanetra menggunakan huruf braille dalam kegiatan membaca dan 
menulis dimana dibutuhkan kepekaan meraba yang tinggi dalam memahami huruf braille. 
Teori Van Hiele sangat berkaitan erat dengan pembelajaran geometri di sekolah. Teori 
tersebut membagi proses berpikir yang digunakan seseorang dalam pembelajaran geometri 
menjadi 5 tingkat. Penelitian ini menggunakan metoda observasi, metode wawancara dan 
tes. Dari paparan data sesuai deskriptor tingkat berpikir Van Hiele, dapat diketahui bahwa 
siswa berada pada tingkat 0 visualisasi dengan visualisasi secara taktual, karena cara siswa 
mengerti suatu bangun datar segiempat dengan meraba.  
 
Kata kunci: Analisis proses pembelajaran, Tunanetra, Segiempat. 
PENDAHULUAN 
Pendidikan adalah suatu dasar yang mengawali segala macam bidang di Indonesia. 
Seluruh warga negara Indonesia berhak mendapatkan pendidikan, tak terkecuali bagi siswa-
siswa berkebutuhan khusus. Dalam penelitian ini diambil subjek siswa tunanetra.  Di Indonesia 
telah banyak ditemui sekolah khusus bagi siswa berkebutuhan khusus dan materi wajib yang 
diajarkan adalah matematika. Salah satu yang akan dipelajari dalam matematika adalah 
geometri. Berdasarkan hasil penelitian Sunardi, (2002) dinyatakan bahwa tingkat berpikir siswa 
SLTP di Jember secara umum adalah tingkat visualisasi, analisis, dan deduksi informal. Dalam 
penelitian ini hanya digunakan tiga tingkat tersebut. Tingkat berpikir siswa dalam geometri 
yang paling rendah adalah visualisasi. Siswa tunanetra pada umumnya sulit untuk 
memvisualisasikan suatu benda terlebih lagi jika hal tersebut berkaitan dengan matematika 
karena matematika bersifat abstrak. Untuk lebih memahami matematika biasanya guru perlu 
membantu siswa dalam mengkonkretkan matematika, misal ―2‖ sebagai simbol angka dua dan 
permukaan meja untuk membantu siswa memahami persegi. Cara siswa tunanetra untuk 
memvisualisasikan suatu benda tidak dengan cara melihat tetapi dengan meraba.  
 Disadari bahwa, dalam kehidupan kita mengenal siswa normal dan siswa berkebutuhan 
khusus. Siswa berkebutuhan khusus terbagi menjadi beberapa jenis, antara lain tuna rungu, tuna 
wicara, tunanetra, tuna grahita dan tuna daksa. Lusli (2009:22) menyatakan bahwa anak dengan 
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kehilangan penglihatan (anak cacat netra atau anak tunanetra) adalah anak yang penglihatannya 
tidak atau kurang berfungsi.  
Siswa tunanetra memanfaatkan indra peraba dan pendengarnya dengan sangat maksimal 
sebagai pengganti indra penglihatannya dalam pembelajaran. Pendengaran sangatlah penting 
bagi anak yang kehilangan penglihatan karena pendengaran memberikan informasi kepada anak 
mengenai benda-benda  yang tidak berada di dekatnya. Indra peraba juga menjadi komponen 
penting bagi siswa tunanetra untuk belajar. Karena kehilangan fungsi indra penglihatnya, siswa 
tunanetra cenderung meraba suatu benda untuk mengenali benda tersebut baik bentuknya, 
panjangnya, kasar atau halusnya. Oleh karena itu, siswa tunanetra menggunakan huruf braille 
dalam kegiatan membaca dan menulis dimana dibutuhkan kepekaan raba yang tinggi dalam 
memahami huruf braille.  
Berkaitan dengan pembelajaran geometri, Ruseffendi (1990:2) menyatakan bahwa 
geometri itu ialah suatu sistem aksiomatik dan kumpulan generalisasi, model, dan bukti, tentang 
bentuk-bentuk bidang dan ruang. Materi segiempat dalam geometri dipelajari juga di sekolah 
luar biasa. Pada umumnya, siswa awas mengenali suatu benda atau bangun geometri dengan 
melihat tetapi siswa tunanetra mengenali dengan meraba. Guru pada umumnya 
memperkenalkan siswa sebuah bangun geometri dengan menggunakan media bangun geometri 
tiga dimensi dan menggunakan buku khusus yang terdapat gambar bangun-bangun geometri 
yang tampak timbul sehingga siswa dapat merabanya. 
 Teori van Hiele yang dikembangkan oleh dua pendidik berkebangsaan Belanda, Pierre 
Marie van Hiele dan Dina van Hiele-Geldof, mendeskripsikan perkembangan berpikir siswa 
dalam belajar geometri. Teori Van Hiele sangat berkaitan erat dengan pembelajaran geometri 
sekolah. Teori tersebut membagi proses berpikir yang digunakan seseorang dalam pembelajaran 
geometri menjadi 5 tingkat. Setiap tingkatan menunjukkan proses berpikir yang digunakan 
seseorang dalam belajar geometri. Tingkatan-tingkatan menunjukkan bagaimana seseorang 
berpikir dan tipe ide-ide geometri apa yang dipikirkan, bukan menunjukkan seberapa banyak 
pengetahuan yang dimiliki siswa (Sugiarti, 2000). Sementara itu Sunardi (2002) menyatakan 
bahwa tingkat berpikir siswa SLTP di Jember secara umum adalah tingkat visualisasi, analisis, 
dan deduksi informal. Dalam penelitian ini peneliti hanya menggunakan tiga tingkat berpikir 
Van Hiele yaitu tingkat 0 (visualisasi), tingkat 1 (analisis) dan tingkat 2 (deduksi informal). Van 
De Walle mengembangkan beberapa kegiatan pembelajaran yang dapat dilakukan pada suatu 
tingkat berpikir. Kegiatan ini dapat menjadi alternatif serta dapat divariasikan untuk topik yang 
sama.  
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Menurut padangan Van Hiele, kecepatan seseorang melampaui tingkatan lebih banyak 
bergantung pada pembelajaran yang diperolehnya dari pada umur atau kematangan biologisnya 
(Sunardi, 2009 : 22). Van Hiele mengusulkan lima tahap belajar siswa dan peran guru dalam 
proses pembelajaran, yaitu tahap 1 (Informasi), tahap 2 (Orientasi Terarah), tahap 3 
(Penegasan/Uraian), tahap 4 (Orientasi Bebas), dan tahap 5 (Integrasi). 
Deskriptor-deskriptor tingkatan Van Hiele adalah pedoman yang telah 
didokumentasikan Van Hiele sebagai kelengkapan karakteristik tingkatan-tingkatan (Prawoto, 
1999). Menurut Gustafson dan Frisk (1991:117), Segiempat adalah bangun datar dengan empat 
sisi. Segiempat terdiri dari segiempat konveks dan konkaf. Segiempat konveks adalah segiempat 
yang jika sisi-sisinya diperpanjang tidak memotong daerah dalam segiempat. Sedangkan 
segiempat konkaf adalah segiempat yang jika sisinya diperpanjang akan memotong daerah 
dalam segiempat. Dalam tulisan ini, hanya digunakan segiempat konveks. Jenis-jenis segiempat 
konveks antara lain jajar genjang, belah ketupat, persegi panjang, persegi, layang-layang, 
trapesium, dan segiempat sembarang 
METODOLOGI PENELITIAN 
 Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian deskriptif yang menekankan pada analisis 
proses pembelajaran siswa tunanetra dalam memahami segiempat. Analisis ini berkaitan dengan 
tingkat berpikir Van Hiele yang dikembangkan oleh Pierre Marie van Hiele dan Dina van Hiele-
Geldof sekitar tahun 1950-an. Arikunto (1990:300) memaparkan bahwa penelitian deskriptif 
merupakan penelitian yang dimaksudkan untuk mengumpulkan informasi mengenai status suatu 
gejala yang ada, yaitu gejala menurut apa adanya pada saat penelitian dilakukan. Pendekatan 
penelitian ini adalah pendekatan kualitatif.  
Tahap-tahap yang dilakukan dalam penelitian ini adalah: persiapan penelitian 
(mempersiapkan tes; membuat pedoman wawancara; dan membuat pedoman observasi proses 
pembelajaran; eksplorasi (pengumpulan data), analisis data, dan penyusunan laporan. Metode 
pengumpulan data adalah cara-cara yang digunakan peneliti untuk mengumpulkan data 
(Arikunto, 1990:134). Penelitian ini menggunakan metoda observasi, metode wawancara dan 
tes. Observasi dilakukan untuk mengetahui proses pembelajaran siswa tunanetra dalam upaya 
memahami segiempat. Observasi dilakukan kepada guru di kelas. Wawancara menggunakan 
kumpulan pertanyaan peneliti yang diungkapkan secara lisan kepada subjek penelitian untuk 
dijawab secara lisan juga. Sedangkan tes dilaksanakan sebanyak 4 kali; masing-masing 
bertujuan untuk (1) mengidentifikasi bangun berdasarkan penampakannya lalu menyebutkan 
unsur dan sifat-sifat berdasarkan apa yang dia ketahui setelah meraba media lalu membuat 
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definisi; (2) mengidentifikasi bangun-bangun segiempat yang disajikan dalam bentuk lebih 
kompleks: (3) menyortir beberapa bangun ruang ke dalam jenis-jenis bangun segiempat yang 
lebih spesifik yaitu persegi, persegi panjang, dan jajar genjang (diadaptasi dari Assessing 
Children’s Intelectual Growthin in Geometry yang dikembangkan oleh Burger dan 
Shaughnessy); dan (4) untuk mengetahui kemampuan siswa dalam mengidentifikasi dan 
menyortir bangun-bangun geometri sesuai dengan sifat-sifat tertentu (diadaptasi dari The 
Cognitive Development and Achievement in Secondary School Geometry Project (CDASSG)). 
Dalam pelaksanaan, tes ke-4 berupa tes tulis. Siswa menulis jawaban di selembar kertas dengan 
menggunakan huruf Braile. Untuk tes 1, tes 2, dan tes 3 akan dilakukan secara lisan dengan 
menggunakan metode Think Aloud.  
Adapun langkah-langkah yang akan dilakukan dalam menganalisis data adalah: 
mentranskrip data verbal yang diperoleh; menelaah seluruh data yang didapat dari wawancara, 
tes, dan catatan lapangan; mereduksi data untuk memperoleh data yang lebih fokus terhadap 
permasalahan; menyusun data; menganalisis proses pembelajaran, proses berpikir, serta tingkat 
berpikir geometri; dan penarikan kesimpulan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Proses pembelajaran di SMPLB-A diawali dengan kegiatan guru mempersiapkan buku, 
media dan juga siswa baik kelengkapan siswa maupun kondisi siswa. Setelah semua siap 
barulah guru memberikan materi. Van Hiele merumuskan lima tahap belajar geometri. Tahap 
pertama adalah tahap informasi. Pada tahap informasi, guru mengajak siswa mengamati objek-
objek secara taktual, memperkenalkan terminologi yang akan digunakan, mengajak siswa 
menganalisis persamaan dan perbedaan dari bangun-bangun segiempat. Tahap kedua adalah 
tahap orientasi berarah. Dalam tahap ini guru mengarahkan siswa untuk meneliti karakteristik 
khusus dari objek-objek yang dipelajari. Setelah tahap orientasi berarah, tahap selanjutnya 
adalah tahap penegasan atau uraian. Di tahap ini guru mendorong siswa untuk saling 
berpendapat tentang struktur yang diamati dengan menggunakan bahasa sendiri. Seharusnya 
tahap selanjutnya adalah tahap orientasi bebas yang dapat diisi dengan kegiatan memberi tugas 
atau latihan soal tetapi tampaknya guru tidak melakukan itu. Guru lebih menekankan pada 
pemahaman konsep segiempat tersebut kepada siswa tetapi karena kurangnya latihan berupa 
soal, sehingga siswa kurang memahami ketika diberi soal berupa bangun-bangun yang 
digabungkan menjadi sebuah bangun datar yang lebih besar. Tahap terakhir dari tahap-tahap 
pembelajaran geometri adalah tahap integrasi. Guru membantu siswa merangkum setiap akhir 
mempelajari satu bangun datar. Guru bertanya kembali kepada siswa apakah persegi itu dan 
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siswa dilibatkan dalam membuat rangkuman. Metode yang digunakan guru dalam pembelajaran 
ini adalah metode ceramah. Pembelajaran terpusat pada guru tetapi siswa tidak hanya 
mendengar dan mencatat melainkan berpendapat, menjawab pertanyaan guru dan bertanya. 
Terdapat perbedaaan perlakuan guru kepada siswa. Siswa tunanetra terbagi atas low vision dan 
tunanetra total. Untuk selanjutnya siswa low vision akan disebut dengan LV dan tunanetra total 
akan disebut TT. LV juga lebih cerdas dan mudah menerima pelajaran karena walaupun sulit 
tetapi LV masih bisa melihat. TT tidak bisa melihat sama sekali hanya peka terhadap cahaya 
yang sangat terang. Karena tidak dapat melihat sama sekali sehingga TT hanya bisa meraba dan 
membuat pengertian sendiri menurut apa yang dia raba tersebut. Guru lebih memprioritaskan 
TT daripada LV karena keadaan TT. Guru melaksanakan pembelajaran secara runtut, guru juga 
sangat menguasai kelas dan selalu menggunakan media di sebagian  besar pembelajaran 
matematika. Guru melakukan penilaian berdasarkan jawaban-jawaban siswa ketika diberi 
pertanyaan seputar segiempat, tidak melalui soal-soal yang dikerjakan. Dalam proses 
pembelajaran, guru tidak terpaku menggunakan bahasa Indonesia tetapi juga menggunakan 
bahasa Jawa. Hal ini dilakukan agar siswa tidak merasa kaku dan tidak fleksibel. Guru 
mengutamakan kenyamanan siswa sehingga diharapkan siswa akan lebih menikmati 
pembelajaran dan mudah memahami materi. 
a. Proses berpikir siswa LV dalam memahami segiempat adalah sebagai berikut. 
1) LV mengidentifikasi bangun berdasarkan penampakannya secara utuh dalam media tiga 
dimensi yang dapat disentuh dan dalam bentuk atau konfigurasi yang lain (tingkat 0, 
deskriptor 1).  
2) LV tidak melukis, menggambar, atau menjiplak suatu bangun datar segiempat sama 
sekali. Hal tersebut dikarenakan LV tidak bisa menggambar karena kesulitan melihat. 
3) LV mampu memberi nama dan label bangun menggunakan nama dan label yang sesuai 
secara baku (tingkat 0, deskriptor 3).  
4) LV membandingkan dan mensortir bangun berdasarkan penampakan bentuknya yang 
utuh (tingkat 0, deskriptor 4).  
5) Secara verbal LV mendeskripsikan bangun dengan penampakannya yang utuh (tingkat 0, 
deskriptor 5).  
6) TT menyelesaikan soal rutin dengan tidak menggunakan sifat-sifat yang diterapkan 
secara umum (tingkat 0, deskriptor 6).  
7) LV mengidentifikasi bagian-bagian bangun (tingkat 0, deskriptor 7) sepeti sisi, sudut, dan 
diagonal. Untuk kegiatan mengukur, baik panjang sisi ataupun besar sudut, LV 
mengatakan jika mengukur panjang menggunakan penggaris tetapi LV tidak bisa 
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menggunakannya karena tidak adanya penggaris Braille yang dapat digunakan sehingga 
LV tidak bisa membedakan panjang dua sisi yang berbeda secara pasti.  
8) LV mampu megingat dan menggunakan beberapa perbendaharaan kata yang sesuai untuk 
komponen dari hubungan-hubungan (tingkat 1, deskriptor 2).  
 Dari paparan di atas sesuai deskriptor tingkat berpikir Van Hiele, dapat diketahui bahwa 
LV berada pada tingkat 0 visualisasi dengan visualisasi secara tactual karena cara LV melihat 
dan mengerti suatu bangun datar segiempat dengan meraba. 
b. Proses berpikir TT dalam memahami segiempat adalah sebagai berikut. 
1) Dalam menjawab pertanyaan peneliti, TT masih sulit mengidentifikasi bangun 
berdasarkan penampakan secara utuh dalam media tiga dimensi (tingkat 0, deskriptor 1). 
Media tersebut dapat dipegang oleh TT.  
2) TT tidak menggambar, melukis, ataupun menjiplak bangun karena keterbatasan dalam 
penglihatan dan TT tidak bisa menggunakan alat bantu menggambar. 
3) TT mampu memberi nama atau memberi label bangun dan menggunakan nama dan label 
bangun secara baku (tingkat 0, deskriptor 3). 
4) Pada deskriptor selanjutnya, siswa belum bisa membandingkan dan mensortir bangun 
dengan benar berdasarkan penampakan bentuknya yang utuh (tingkat 0, deskriptor 4).  
5) TT mendeskripsikan bangun berdasarkan penampakannya secara utuh (tingkat 0, 
deskriptor 5).  
6) TT belum bisa menyelesaikan soal rutin dengan benar dan tidak menggunakan sifat-sifat 
yang diterapkan secara umum (tingkat 0, deskriptor 6).  
7) TT mengidentifikasi bagian-bagian bangun (tingkat 0, deskriptor 7) sepeti sisi, sudut, dan 
diagonal. Dalam membandingkan panjang dua buah sisi, TT tidak memiliki alat khusus 
seperti penggaris Braille sehingga TT tidak bisa mengukur panjang suatu garis.  
8) TT mampu mengingat dan menggunakan beberapa perbendaharaan kata yang sesuai 
untuk komponen dari hubungan-hubungan (tingkat 1, deskriptor 2).  
 Dari paparan di atas sesuai deskriptor tingkat berpikir Van Hiele, dapat diketahui bahwa TT 
berada pada tingkat pravisualisasi. Dari tujuh deskriptor Van Hiele pada tingkat 0, TT 
memenuhi tiga deskriptor. Deskriptor yang tidak terpenuhi adalah deskriptor 1, 2, 4, dan 6. 
c. Analisis Tes Tingkat Berpikir Geometri LV 
Berikut akan dipaparkan analisis tes tingkat berpikir geometri LV yang telah 
dikerjakan LV. LV menyelesaikan tes tersebut dalam waktu 20 menit. LV akan diklasifikasikan 
pada tingkat ke-n, (n = 0, 1, 2) jika minimal 3 dari 5 butir soal dijawab dengan benar (pada 
tingkat ke-n) dan setiap tingkat  sebelumnya (untuk n = 1, 2). Jika tidak memenuhi kriteria 
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tersebut, maka siswa diklasifikasikan ke dalam tingkat pravisualisasi. Dari soal nomor 1 sampai 
nomor 5, LV berhasil menjawab benar hanya satu soal, dari nomor 6 sampai 10, LV menjawab 
benar dua soal, dan dari nomor 10 sampai 15, LV menjawab dua soal benar. LV akan dikatakan 
berada pada tingkat 0 jika dia berhasil menjawab benar minimal tiga soal antara nomor 1 sampai 
5. Karena tidak memenuhi kriteria tersebut maka LV diklasifikasikan ke dalam tingkat 
pravisualisasi. 
Dari soal pada tingkat 0, soal yang dijawab dengan benar adalah soal nomor 1. 
Diberikan bangun datar, segitiga, persegi, persegi panjang. LV diminta memilih bangun-bangun 
yang merupakan persegi panjang dan LV menjawab dengan benar. Data yang diperoleh peneliti 
dari LV masih belum konsisten. Pada tes-tes awal yang menggunakan metode wawancara dan 
think aloud, peneliti menganalisis bahwa LV berada dalam tingkat visualisasi sesuai deskriptor 
Van Hiele, tetapi pada tes tingkat perkembangan berpikir geometri LV terklasifikasikan dalam 
tingkat pravisualisasi. Dengan adanya kejadian tersebut, peneliti akan memberi LV tes lagi yaitu 
tes tingkat perkembangan geometri namun tidak menggunakan pilihan ganda melainkan essay 
yang akan dijawab LV secara lisan.  
Selanjutnya peneliti melakukan tes tingkat perkembangan berpikir geometri dengan 
metode essay. LV diberikan soal dengan huruf Braille lalu LV menjawab secara lisan. Dari tes 
tersebut, LV mampu menjawab benar hanya dua soal sehingga masih kurang dari jawaban 
minimal yang harus dipenuhi pada tingkat visualisasi sehingga LV terklasifikasi dalam tingkat 
pravisualisasi. 
Pada tes-tes awal yang menunjukkan proses berpikir LV, LV dapat diklasifikasikan 
dalam tingkat 0 visualisasi (tactual) karena LV memenuhi enam deskriptor Van Hiele, yang 
tidak terpenuhi hanya deskriptor 2 yang menyatakan siswa menggambar, melukis, atau 
menjiplak. LV adalah siswa yang menderita low vision, LV bisa melihat dengan sangat sedikit 
sekali. Pada saat tes-tes awal yang menggunakan metode wawancara dan think aloud LV bisa 
membandingkan sebuah bangun datar dengan bangun datar lainnya dengan meraba dan sedikit 
melihat jika media bangun datar tersebut diletakkan tepat di bawah matanya sehingga jarak 
antara media dengan mata sangatlah dekat. Dengan keadaannya yang low vision, tes-tes pertama 
tidak terlalu sulit bagi LV. Tetapi pada tes selanjutnya yaitu tes tingkat perkembangan berpikir 
geometri, LV tidak hanya dihadapkan dengan media yang timbul tetapi juga dengan tulisan 
braille. Kemungkinan LV merasa kurang leluasa dalam mengobservasi bangun datar yang 
terdapat dalam soal. Selain itu, menurut pengamatan peneliti, jika LV dihadapkan dengan dua 
persegi panjang tetapi beda posisi, salah satu persegi panjang diletakkan dalam posisi miring, 
LV mengatakan bahwa bangun datar tersebut bukanlah persegi panjang. Setelah tes diulang, 
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walaupun LV mengaku telah lupa terhadap soal-soalnya tetapi ternyata ada peningkatan. LV 
mampu menjawab benar dua soal. 
d. Analisis Tes Tingkat Berpikir Geometri TT 
Berikut akan dipaparkan analisis tes tingkat berpikir geometri TT yang telah 
dikerjakan. TT menyelesaikan soal tersebut dalam waktu 31 menit. TT akan diklasifikasikan 
pada tingkat ke-n, (n = 0, 1, 2) jika minimal 3 dari 5 butir soal dijawab dengan benar (pada 
tingkat ke-n) dan setiap tingkat  sebelumnya (untuk n = 1, 2). Jika tidak memenuhi kriteria 
tersebut, maka siswa diklasifikasikan ke dalam tingkat pravisualisasi. Dari soal nomor 1 sampai 
nomor 5, TT berhasil menjawab benar hanya satu soal, dari nomor 6 sampai 10 TT berhasil 
menjawab satu soal benar dan dari nomor 10 sampai 15 TT tidak menjawab benar satu soalpun. 
TT akan dikatakan berada pada tingkat 0 jika dia berhasil menjawab benar minimal tiga soal. 
Karena tidak memenuhi kriteria tersebut maka TT diklasifikasikan ke dalam tingkat 
pravisualisasi. Karena data yang diperoleh peneliti terhadap TT telah konsisten maka TT berada 
dalam tingkat pravisualisasi. 
 
PENUTUP  
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, dapat disimpulkan 
sebagai berikut. 
a. Proses pembelajaran di SMPLB-A adalah  
1) diawali dengan kegiatan guru mempersiapkan buku, media dan juga siswa baik 
kelengkapan siswa maupun kondisi siswa. Setelah semua siap barulah guru memberikan 
materi.  
2) Van Hiele merumuskan lima tahap belajar geometri. Tahap pertama adalah tahap 
informasi. Pada tahap informasi, guru mengajak siswa mengamati objek-objek secara 
taktual, memperkenalkan terminologi yang akan digunakan, mengajak siswa 
menganalisis persamaan dan perbedaan dari bangun-bangun segiempat.  
3) Tahap kedua adalah tahap orientasi berarah. Dalam tahap ini guru mengarahkan siswa 
untuk meneliti karakteristik khusus dari objek-objek yang dipelajari.  
4) Tahap ketiga adalah penegasan atau uraian. Di tahap ini guru mendorong siswa untuk 
saling berpendapat tentang struktur yang diamati dengan menggunakan bahasa sendiri.  
5) Seharusnya tahap selanjutnya adalah tahap orientasi bebas yang dapat diisi dengan 
kegiatan memberi tugas atau latihan soal tetapi tampaknya guru tidak melakukan itu. 
Guru lebih menekankan pada pemahaman konsep segiempat tersebut kepada siswa 
tetapi karena kurangnya latihan berupa soal, sehingga siswa kurang memahami ketika 
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diberi soal berupa bangun-bangun yang digabungkan menjadi sebuah bangun datar yang 
lebih besar.  
6) Tahap terakhir dari tahap-tahap pembelajaran geometri adalah tahap integrasi. Guru 
membantu siswa merangkum setiap akhir mempelajari satu bangun datar. Guru bertanya 
kembali kepada siswa apakah persegi itu dan siswa dilibatkan dalam membuat 
rangkuman.  
7) Metode yang digunakan guru dalam pembelajaran ini adalah metode ceramah. 
8) Guru lebih memprioritaskan siswa dengan tunanetra total daripada low vision. 
9) Guru melaksanakan pembelajaran secara runtut, guru juga sangat menguasai kelas dan 
selalu menggunakan media di sebagian  besar pembelajaran matematika.  
b. Proses berpikir siswa tunanetra dalam memahami segiempat adalah sebagai berikut. 
1) Siswa mampu memberi nama dan label bangun menggunakan nama dan label yang 
sesuai secara baku (tingkat 0, deskriptor 3).  
2) Secara verbal siswa mendeskripsikan bangun dengan penampakannya yang utuh 
(tingkat 0, deskriptor 5).  
3) Siswa mengidentifikasi bagian-bagian bangun (tingkat 0, deskriptor 7) seperti sisi, 
sudut, dan diagonal. Siswa tidak bisa membedakan panjang dua sisi yang berbeda 
secara pasti karena tidak adanya alat yang dapat digunakan untuk mengukur.  
  
 Dari paparan di atas sesuai deskriptor tingkat berpikir Van Hiele, dapat diketahui bahwa 
siswa berada pada tingkat 0 visualisasi dengan visualisasi secara taktual, karena cara siswa 
mengerti suatu bangun datar segiempat dengan meraba.  
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Abstrak:Perkuliahan mata kuliah statistika matematika I merupakan salah satu mata kuliah 
yang kurang diminati oleh mahasiswa. Mahasiswa merasa mata kuliah ini penuh dengan 
pembuktian-pembuktian teorema. Salah satu model pembelajaran yang konstruktivistik 
adalah model pembelajaran standar NCTM. Penerapan model pembelajaran standar NCTM 
dengan pendekatan Lesson study diharapkan aktivitas mahasiswa dalam perkuliahan 
statistika matematika I akan meningkat. Subyek penelitian adalan 63 mahasiswa yang 
menempuh mata kuliah statistika matematika I Program Studi Pendidikan Matematika 
tahun akademik 2011/2012. Pelaksanaan lesson study dilakukan sebanyak 3 (tiga) siklus 
dengan masing-masing siklus satu pertemuan untuk materi distribusi binomial negatife, 
distribusi geometrik, distribusi trinomial dan distribusi hipergeometrik. Rencana 
pelaksanaan pembelajaran (RPP) dan lembar kerja mahasiswa (LKM) dibuat sesuai dengan 
model pembelajaran NCTM yang memuat komponen tugas, wacana, lingkungan belajar 
dan analisis. Dari hasil pelaksanaan lesson study dengan 3 siklus, diperoleh aktivitas 
mahasiswa sangat tinggi. mahasiswa lebih banyak mengeluarkan ide/pendapat, berani 
bertanya, mau menganalisis dan menyelesaikan masalah.  
 
Kata kunci : aktivitas mahasiswa, model pembelajaran standar NCTM, lesson study 
 
PENDAHULUAN  
Mata kuliah statistika matematika I dengan 3 sks yang diberikan pada mahasiswa 
semester IV sebagai lanjutan dari mata kuliah metode statistika. Statistika matematika 
merupakan salah satu cabang ilmu dari matematika dimana menurut Johnson dan Rising (dalam 
TIM MKPBM, 2001:10) matematika adalah pola berpikir, pola mengorganisasikan, pembuktian 
yang logis, matematika itu adalah bahasa yang menggunakan istilah yang didefinisikan dengan 
cermat, jelas dan akurat, representasinya dengan simbol dan padat, lebih berupa bahasa simbol 
mengenai ide daripada mengenai bunyi. Menurut TIM MKPBM (2001:254) bahwa belajar 
matematika (doing mathematics) tidak sekedar learning to know, melainkan harus ditingkatkan 
meliputi learning to do, learning to be hingga learning to live together. Dalam pembelajaran 
matematika diharapkan mahasiswa mendapat porsi lebih banyak dibandingkan dengan dosen 
dan mahasiswa berperan lebih aktif sebagai pembelajar. Sedangkan menurut Hudojo (2005:103) 
menyatakan matematika merupakan suatu ilmu yang berhubungan atau menelaah bentuk atau 
struktur yang abstrak dan hubungan di antara hal-hal tersebut. Untuk dapat memahami struktur 
serta hubungan, tentu saja diperlukan pemahaman tentang konsep yang terdapat di dalam 
matematika itu. Agar proses belajar matematika terjadi, bahasan matematika seyogjanya tidak 
disajikan dalam bentuk yang sudah tersusun secara final melainkan mahasiswa dapat terlibat 
 99 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
aktif di dalam menemukan konsep-konsep, struktur-struktur sampai kepada teorema atau rumus-
rumus. 
Mahasiswa memiliki tanggung jawab yang besar atas belajarnya sendiri dalam artian, 
mahasiswa harus bisa memilih dan memotivasi diri untuk mencapai sesuatu yang diharapkan 
(Suparno, 2001:121). Suparno juga menjelaskan bahwa dosen sebagai fasilisator mempunyai 
tugas membantu mahasiswa untuk mengenali potensi-potensi dalam dirinya, membantu 
mahasiswa untuk mengenali pengalaman-pengalaman yang pernah mereka peroleh dengan cara 
bersama-sama menstrukturkan pengalaman-pengalaman tersebut. Dan dalam membangun suatu 
pengetahuan matematika, mahasiswa harus turut serta didalamnya.  
Ketika mahasiswa mencoba menyelesaikan tugas-tugas di dalam kelas, maka 
pengetahuan matematika dikontruksi secara aktif (Cobb, 1992 dalam TIM MKPBM, 2001:71). 
Lebih lanjut lagi, untuk menyediakan lingkungan belajar dimana mahasiswa dapat mencapai 
konsep dasar, ketrampilan algoritma, proses heuristic dan kebiasaan bekerja sama dan 
berefleksi. Belajar dipandang sebagai proses aktif dan konstruktif dimana mahasiswa mencoba 
menyelesaikan masalah yang muncul sebagaimana mereka berpartisipasi secara aktif dalam 
latihan matematika di kelas (Cobb, 1992 dalam TIM MKPBM, 2001:72). 
Beberapa model pembelajaran matematika yang telah disusun mengacu pada 
konstruktivisme antara lain mengacu pada standar NCTM, CTL, dan RME 
(Sutawidjaja,2006:2). Menurut NCTM pembelajaran matematika diperlukan empat komponen 
yaitu (1) tugas, menyediakan kegiatan bermatematika bagi siswa dan dapat berupa pertanyaan, 
proyek, masalah, kontruksi, aplikasi atau latihan soal; (2) wacana, meliputi cara 
mempresentasikan, berpikir, berbicara, menyetujui, tidak menyetujui yang digunakan oleh guru 
dan siswa dalam membicarakan penyelesaian suatu tugas; (3) lingkungan, meliputi lingkungan 
fisik dan non fisik, lingkungan fisik berupa ruangan, alat dan penataannya, dan lingkungan 
nonfisik menggambarkan penataan untuk belajar yaitu interaksi antara intelektual dan soal; dan 
(4) analisis adalah refleksi sistematis yang dilakukan guru yang merupakan kegiatan inti untuk 
memonitor kehidupan kelas yang sedang berlangsung (Sutawidjaja, 2006:4).  
Berdasarkan peran mahasiswa dalam penciptaan wacana dalam kelas di atas, dalam 
penelitian ini jenis aktivitas mahasiswa yang dimaksud adalah (1) mengemukakan 
ide/pertanyaan baik kepada dosen maupun kepada teman, (2) memberikan respon terhadap 
ide/pertanyaan, (3) mendengarkan/memperhatikan penjelasan dosen/teman, (4) 
berkomunikasi/partisipasi dalam diskusi, (5) menganalisis permasalahan, dan (6) memecahkan 
soal 
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Tahun akademik 2010/2011, dari 68 peserta mata kuliah Statistika Matematika I, 
diperoleh data hanya 6%  dari keseluruhan mahasiswa yang mendapat nilai mutu A dan 31% 
untuk nilai  mutu B. Sedangkan banyaknya mahasiswa yang tidak lulus adalah 16% nilai D dan 
13% untuk nilai E. Hal ini dapat disebabkan karena kurangnya mahasiswa mencoba 
mengerjakan soal-soal latihan.  
Lesson study merupakan salah satu cara efektif untuk meningkatkan kualitas belajar dan 
mengajar di kelas. Lesson study dirancang secara kolaboratif dalam waktu tertentu melalui studi 
yang insentif terhadap materi ajar yang diharapkan dapat menumbuhkembangkan motivasi 
belajar mahasiswa dan melalui observasi kelas dalam lesson study memberikan dorongan untuk 
memberi fokus pada pola berpikir mahasiswa. 
Melalui lesson study dosen akan terbantu dalam (1) mengembangkan pemikiran kritis 
tentang belajar dan mengajar di kelas (2) merancang rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) 
yang berkualitas, (3) mengobservasi bagaimana mahasiswa berpikir dan belajar serta melakukan 
tindakan penyelesaian masalah (4) mendiskusikan dan merefleksikan aktivitas pembelajaran, 
dan (5) mengidentifikasi pengetahuan dan ketrampilan yang dibutuhkan untuk meningkatkan 
praktek pembelajaran. Dalam tahap Plan, dosen berusaha memikirkan atau memprediksi respon 
mahasiswa selama proses pembelajaran, dalam tahap Do, dosen berusaha untuk memfasilitasi 
mahasiswa belajar melalui lembar kerja mahasiswa dan membimbing mahasiswa jika 
mahasiswa mengalami kesulitan dalam mengerjakan lembar kerja. Dalam tahap See, melatih 
dosen untuk melakukan refleksi. 
Berdasarkan uraian di atas, dalam artikel ini akan dibahas tentang bagaimana aktivitas 
mahasiswa pada mata kuliah Statistika Matematika I dengan menggunakan model pembelajaran 
NCTM melalui Lesson Study.  
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Subyek penelitian  
Subyek dalam penelitian ini adalah 63 mahasiswa Program Studi Pendidikan Matematika 
yang menempuh mata kuliah statistika matematika I. Dari keseluruhan mahasiswa, dibagi 
menjadi 15 kelompok dengan masing-masing kelompok terdiri dari 4 – 5 mahasiswa.  
Rancangan pelaksanaan 
Materi dalam penerapatan model pembelajaran NCTM dengan pendekatan lesson study 
adalah distribusi binomial negatif, distribusi geometrik, distribusi trinomial dan distribusi 
hipergeometrik. Keempat materi tersebut dibagi dalam tiga siklus yaitu siklus 1 untuk materi 
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distribusi binomial negative, siklus 2 untuk materi distribusi geometric dan distribusi trinomial 
dan siklus 3 untuk materi distribusi hipergeometrik. Setiap siklus dilakukan satu kali pertemuan. 
Selama lesson study dibantu oleh tiga orang observer dan dilakukan oleh dosen model. Ketiga 
observer mengamati aktivitas mahasiswa selama proses pembelajaran yaitu aktivitas mahasiswa 
dalam kelompok untuk menyelesaikan lembar kerja mahasiswa (LKM). 
Prosedur penelitian 
Pelaksanaan penelitian dilakukan sebanyak tiga siklus, dengan tiap-tiap siklus meliputi 
tiga tahapan, yaitu (1) tahap Plan, (2) tahap Do dan (3) tahap See 
 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Siklus 1 
Tahap Plan 
Tahap plan dilakukan pada hari Senin tanggal 16 April 2012 di Ruang dosen Pendidikan 
Matematika. Dosen model dan observer melakukan diskusi tentang rencana pelaksanaan 
pembelajaran (RPP), lembar kerja mahasiswa (LKM) dan materi ajar untuk materi distribusi 
binomial negative. RPP dan LKM dibuat sesuai model pembelajaran NCTM yang meliputi 
tugas, wacana, lingkungan belajar dan analisis.  
a. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran 1 (RPP 1) 
Didiskusikan dalam RPP memuat kegiatan pembelajaran model NCTM untuk materi 
distribusi binomial negative. 
b. Lembar Kerja Mahasiswa 1 (LKM 1) 
Materi dari LKM 1 meliputi pembuktian pdf dari distirbusi binomial negative, (2) 
menemukan rata-rata, (3) menemukan varians dan (4) menemukan fungsi pembangkit 
momen untuk distribusi binomial negative. Setiap permasalahan dalam LKM 1 
direncanakan untuk berikan wacana-wacana penyelesaian diharapkan mahasiswa dapat 
secara mandiri bersama kelompoknya menyelesaikan permasalahan dalam LKM. 
c. Lembar observasi 
Lembar observasi digunakan untuk mengamati aktivitas mahasiswa selama proses 
pembelajaran  
d. Soal kuis  
Kuis diberikan untuk melihat hasil pemahaman mahasiswa setelah selesai mengikuti 
kuliah 
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Tahap Do 
Tahap do dilaksanakan hari Kamis tanggal 19 April 2012 jam 10.30 – 12.20 di ruang 15. 
Pelaksanaan lesson study pada tahap do ini dilakukan oleh dosen model, dibantu oleh tiga dosen 
sebagai observer.  
Observer melakukan pengamatan terhadap aktivitas mahasiswa selama pembelajaran, dan 
diperoleh : 
a. Sebagian kelompok tidak terjadi diskusi kelompok dikarenakan merasa tidak paham dan 
tidak bisa  
b. Terdapat mahasiswa yang seharusnya membimbing teman kelompok yang kurang 
paham, hanya mengerjakan sendiri tanpa berdiskusi dengan temannya 
c. Sebagian mahasiswa hanya diam tidak melakukan apa-apa 
d. Terdapat mahasiswa yang bertanya ke dosen tentang hal-hal yang kurang dipahami 
dalam LKM 1  
Tahap See 
Pada tahap see dilakukan di ruang dosen Pendidikan Matematika pada hari Kamis tanggal    
19 April 2012 jam 13.00 – selesai.  
Tahap see merupakan tahap refleksi dari tahap do, diskusi yang dihasilkan pada tahap see 
antara lain: 
a. Karena pemahaman materi prasyarat kurang dipahami mahasiswa sehingga dalam LKM 
2 untuk wacana ditambahkan rumus-rumus kalkulus 
b. Pembentukan kelompok diskusi perlu dirombak dengan memperhatikan nilai UTS  
c. Diberi batasan waktu dalam pengerjaan LKM 
  
Siklus 2 
Tahap Plan  
Tahap plan dilakukan hari Senin tanggal 23 April 2012 di ruang dosen Pendidikan 
Matematika jam 11.00 – selesai.   
Dari hasil tahap see siklus 1, pada tahap plan ini didiskusikan: 
a. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran 2 (RPP 2) 
Ditambahkan materi aplikasi distribusi geometric dan distribusi trinomial dengan 
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b. Lembar Kerja Mahasiswa 2 (LKM 2) 
LKM 2 meliputi materi pdf, rataan, varians dan fungsi pembangkit momen dari 
distribusi geometric dan trinomial 
c. Membentuk kelompok diskusi baru dengan berdasarkan nilai UTS  
Tahap Do  
Tahap do dilaksanakan pada hari Selasa tanggal 24 April 2012 jam 10.30 – 12.20 di ruang 
16.  
Hasil observasi oleh tiga observer antara lain: 
a. Aktivitas mengeluarkan pendapat dan bertanya selama diskusi dalam kelompok 
mahasiswa meningkat  
b. Aktivitas mahasiswa menganalisis dan menyelesaikan permasalahan dalam LKM 
meningkat 
c. Mahasiswa yang sebagai ketua kelompok mampu menjelaskan kepada teman 
kelompoknya  
Tahap See 
Tahap see dilaksanakan pada hari Selasa tanggal 24 April jam 13.00 – selesai di ruang 
dosen Pendidikan Matematika. 
Tahap see merupakan refleksi dari tahap do, hasil diskusinya adalah observer sebaiknya 
tidak membantu mahasiswa dalam menyelesaikan LKM, karena kelas besar dengan 63 
mahasiswa sehingga dosen tidak dapat membimbing kelompok diskusi secara maksimal. 
Didalam LKM perlu ditambah lagi rumus-rumus kalkulus tentang diferensial dan integral. 
Siklus 3 
Tahap Plan  
Tahap plan dilakukan hari Rabu tanggal 25 April 2012 di ruang dosen Pendidikan 
Matematika jam 11.00 – selesai.   
Dari hasil tahap see siklus 2, pada tahap plan ini didiskusikan: 
a. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran 3 (RPP 3) 
Ditambahkan materi aplikasi distribusi hipergeometric dengan model 
pembelajaran NCTM yang meliputi tugas, wacana, lingkungan belajar dan analisis 
b. Lembar Kerja Mahasiswa 3 (LKM 3) 
LKM 3 meliputi materi pdf, rataan, dan varians dari distribusi hipergeometric  
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Tahap Do  
Tahap do dilaksanakan pada hari Kamis tanggal 25 April 2012 jam 10.30 – 12.20 di 
ruang 15.  
Hasil observasi oleh tiga observer antara lain: 
a. Mahasiswa lebih aktif mengeluarkan pendapat dan bertanya selama diskusi dalam 
kelompok  
b. Aktivitas mahasiswa menganalisis dan menyelesaikan permasalahan dalam LKM 
meningkat 
c. Mahasiswa yang sebagai ketua kelompok mampu menjelaskan kepada teman 
kelompoknya  
Tahap See 
Tahap see dilaksanakan pada hari Kamis tanggal 26 April jam 13.00 – selesai di ruang 
dosen Pendidikan Matematika. 
Tahap see merupakan refleksi dari tahap do, hasil diskusinya adalah dosen model 
berusaha untuk membimbing kelompok-kelompok diskusi. 
Pembahasan  
Pada siklus 1, aktivitas mahasiswa belum tampak meskipun dalam LKM telah memuat 
empat komponen NCTM yaitu tugas, wacana, lingkungan belajar dan analisis. Dengan adanya 
tugas dan wacana diharapkan mahasiswa dalam lingkungan belajarnya yaitu dalam 
kelompoknya, mahasiswa mampu melakukan diskusi, mengeluarkan pendapat dan bertanya 
kepada teman/dosen. Hal ini dimungkinkan karena mahasiswa belum terbiasa dengan LKM 
berstandar NCTM. Pada siklus 2 dan 3, aktivitas mulai tampak, mahasiswa lebih aktif dalam 
bertanya dan mengeluarkan pendapat, serta diskusi dalam kelompok lebih hidup. Tugas dalam 
LKM yang berupa pembuktian-pembuktian dapat dikerjakan dengan diskusi dan menggunakan 
wacana-wacana yang telah ada dalam LKM 
 
KESIMPULAN  
Dari pelaksanaan lesson study dengan model pembelajaran NCTM, aktivitas mahasiswa 
dalam pembelajaran mata kuliah statistika matematika I sangat tinggi, mahasiswa lebih mampu 
mengeluarkan ide/pendapatnya dalam penyelesaian masalah, karena dalam LKM yang memuat 
empat komponen NCTM yaitu tugas, wacana, lingkungan belajar dan analisis. Dengan adanya 
tugas-tugas yang disertai dengan wacana menyebabkan mahasiswa berdiskusi, berani bertanya, 
mengeluarkan pendapat/ide dalam lingkungan belajarnya yaitu kelompok diskusi.  Sehingga 
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model pembelajaran NCTM melalui Lesson Study dapat meningkatkan aktivitas belajar 
mahasiswa pada mata kuliah Statistika Matematika I.  
 
DAFTAR PUSTAKA 
Sutawidjaja, A. 2006. Pembelajaran Matematika Konstruktivistik Anjuran NCTM. Makalah dan 
Handout dalam Lokakarya Pembelajaran Matematika di SMP Negeri I Banyuwangi. 
Malang: Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Malang. 
Susilo, Herawati dkk. 2010. Lesson Study Berbasis Sekolah, guru Konservatif Menuju guru 
Inovatif. Malang : Bayumedia Publishing. 
TIM MKPBM. 2001. Strategi Pembelajaran Matematika Kontemporer. Jakarta: Universitas 
Pendidikan Indonesia. 
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PEMODELAN DAN PENYELESAIAN NUMERIK DARI PERMASALAHAN ARUS 
LISTRIK SELAMA PROSES KOROSI BESI BERLANGSUNG YANG DIDASARKAN 









Abstrak. Proses korosi merupakan suatu kejadian alami yang terjadi pada berbagai logam, 
dimana proses korosi tersebut dapat dijelaskan secara elektrokimia dengan menggunakan 
sel Galvani. Proses korosi besi bergantung pada derajat keasaman (pH) suatu larutan, 
konsentrasi besi dan temperatur larutan elektrolit yang digunakan pada sel elektrokimia. 
Proses korosi besi pada sel elekrokimia ini juga bisa menimbulkan arus listrik selama 
proses berlangsung. Pada penelitian ini dibangun suatu bentuk model dari permasalahan 
arus listrik serta menyelesaikan permasalahan tersebut dengan menggunakan metode 
elemen hingga. Arus listrik yang dimodelkan  didasarkan pada arus listrik yang terjadi pada 
kutub katode dan anode serta waktu iterasi yang digunakan. Berdasarkan hasil penelitian 
besarnya arus listrik yang terjadi pada sel elektrokimia dipengaruhi oleh perbedaan lama 
waktu dan temperatur larutan yang dipakai pada sel elektrokimia tersebut. 
 
Kata kunci : Korosi Besi, Arus Listrik, Metode Elemen Hingga. 
 
PENDAHULUAN 
Logam merupakan suatu benda padat yang memiliki banyak manfaat bagi manusia, 
misalnya adalah besi. Suatu kejadian korosi dari besi adalah suatu kejadian yang terjadi secara 
alami. Karatan bisa digambarkan sebagai kehancuran suatu material oleh tindakan yang 
melingkupi lingkungan, dimana perlawanan suatu material terhadap karatan tergantung dari 
banyaknya variabel-variabel sebagai kekayaan material diri sendiri, karakteristik-karakteristik 
lingkungan dan lainnya. 
Aspek penting di dalam karatan suatu material adalah karakteristik-karakteristik 
pengangkutan massa, yang terjadi oleh pemindahan panas, migrasi dan difusi. Sifat distribusi 
dari akibat-akibat yang ditimbulkan dalam suatu benda tergantung pada karakteristik sistem 
gaya dan benda itu sendiri. 
Suatu kejadian karatan yang nyata adalah suatu proses galvanis dengan logam yang 
bekerja sebagai suatu anode, suatu katode dan sebagai satu konduktor untuk elektron-elektron. 
Simulasi yang kuantitatif karatan besi berhubungan dengan kemungkinan peramalan 
pembusukan batu-batu konglomerat yang berisi butir-butir besi, jadi disini diarahkan untuk 
membangun suatu model karatan sedapat mungkin bebas dari konteks secara fisik dan bisa 
dihubungkan ke suatu model dari reaksi kimia. Fokus pada penelitian ini adalah suatu 
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pemodelan matematika dari reaksi-reaksi elektrokimia yang berlangsung selama proses korosi 
dengan menggunakan metode elemen hingga dan ditunjukkan secara geometris sebagai suatu 
proses sel elektrokimia. Dalam penelitian ini melibatkan reaksi redoks di dalam sel elektrokimia 
dengan menggunakan suatu model diferensial parsial berdasar pada hukum dari kimia fisika. 
 
1. Persamaan Dasar 
Aspek penting di dalam karatan suatu material adalah karakteristik-karakteristik 
pengangkutan massa, yang terjadi oleh pemindahan panas, migrasi dan difusi sebagaimana yang 
disebutkan dalam Hukum Planck-Nernst tentang massa larutan Jk dari jenis k yaitu:  
Jk =  –  Dk Ck  –   Ck                                                                                            (1)                                                                         
dengan : 
Dk = adalah tetapan difusi 
Ck  = konsentrasi di dalam Molar (moles/liter) 
zk  = angka muatan 
F  = konstanta Faraday 
  = tegangan elektrik di dalam larutan elektrolit 
R  = konstanta gas  
T  = temperatur mutlak  
persamaan itu kemudian diangkut oleh migrasi di dalam medan elektrik oleh difusi molekuler 
(Atkins,1990). Untuk masing-masing jenis, persamaan pengangkutan dapat ditulis dalam bentuk 
penyelesaian asam aki berikut:  
 +  . [(–   ) . Ck] – Dk 
2Ck  = Sk                                                                  (2)                                                                                                                       
dengan Sk adalah suatu istilah untuk menghitung produksi atau kehancuran ion-ion dari jenis k 
karena reaksi kimia, sebagai contoh, di dalam kasus eliminasi dari ion  Fe+2 karena 
pembentukan karat. Proses korosi dalam kasus ini, reaksi kimia berlangsung hanya di alat 
penghubung antara elektroda-elektroda dan larutan elektrolit.  
                          
2. Kondisi Awal 
Ditinjau dari elektrokimia, proses karatan besi merupakan peristiwa teroksidasinya logam 
besi oleh oksigen yang berasal dari udara. Pada gambar 2.1 ditunjukkan bahwa larutan H2O 
yang dielektrolisis dengan elektrode besi (Fe), dimana didalam larutan terdapat beberapa spesi 
antara lain ion H+ dan OH- dari hasil ionisasi H2O sebagai pelarut dan ion Fe
2+
 yang berasal dari 
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ionisasi elektrode. Ion-ion Fe2+ bergerak menuju kutub negatif dan ion-ion OH- bergerak 
menuju kutub positif (Sudarmo,2006).                                                                                                             
Selama proses korosi berlangsung akan melibatkan reaksi reduksi-oksidasi (redoks) di 
dalam sel elektrolisis dengan menggunakan suatu model diferensial parsial berdasar pada 
hukum dari kimia fisika. Newman (1991) menjelaskan satu-satunya reaksi yang berlangsung di 
kutub positip adalah pemutusan logam, dalam hal ini adalah besi (Fe) yaitu:  
(A)  Fe → Fe+2 + 2e-,                E0A = - 0,44 V (oksidasi)                                              (7) 
di mana E
0
A adalah potensi patokan reaksi (A). Kerapatan arus yang dihasilkan oleh reaksi (A) 
ditulis oleh persamaan ButlerVolmer yaitu :  
iA = i0A .                                                    (8)                              
dengan : 
i0A   =  kerapatan pertukaran arus dari reaksi (A), adalah kerapatan arus yang dievaluasi  ketika 
jaring arus di elektroda adalah nol (nilai ini diperoleh secara eksperimen),  
άA   =  koefisien transfer untuk reaksi (A) (nilai ini diperoleh secara eksperimen, dengan suatu 
perkiraan yang baik adalah 1/2),  
zA    =  nomor dari elektron-elektron yang ada di dalam reaksi (A),  
ήA    =  tegangan lebih ( δǿ - EA ), di mana δǿ adalah variasi di dalam potensi antara elektroda 
dan larutan elektrolit dan EA = potensial elektroda pada arus kosong.  
Seperti halnya jenis Fe
+2
 yang dilibatkan di dalam reaksi anoda, kita dapat berasumsi 
bahwa perubahan terus menerus massanya tidak akan kosong, maka ketika kerapatan arus itu 
dievaluasi dari persamaan (2), kita dapat menggunakan hukum Faraday untuk mengevaluasi 
perubahan terus menerus dari massa:  
 JFe
+2
 =                          
 JH
+ = 0       ;  pada x = 0.                                                                                               (9)  
Perubahan terus menerus digunakan sebagai syarat batas di kutub positif untuk persamaan 
pengangkutan.  
Pada kutub katode, diantara zat-zat yang paling mudah mengalami reduksi adalah 
molekul H2O sehingga terjadi reduksi terhadap H2O : 
(B)  4H+ + O2 +4e-→ 2H2O;   E
0
B = 1,23 V. 
Tingkat kerapatan arus dikatode sekali lagi dapat dievaluasi menurut persamaan ButlerVolmer, 
dengan mempertimbangkan reaksi (B):  
 iB = - i0B ,                                              (10)                          
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dengan:  
i0B    =  kerapatan pertukaran arus dari reaksi (B), 
άB     =  koefisien transfer untuk reaksi (B),   
zA      =  angka dari elektron yang ada di dalam reaksi (B),  
ήB      =  tegangan lebih,  
dengan tanda negatif yang berarti bahwa aliran hasil positif yang ada dari elektroda ke larutan 
elektrolit, yang berkebalikan arah dengan sumbu.  
Syarat batas untuk persamaan-persamaan pengangkutan (2) diperoleh sama seperti 
sebelumnya, dengan mempertimbangkan bahwa hanya ion H
+
 yang dilibatkan di dalam reaksi 
katode, karena perubahan terus menerus maka massanya tidak akan kosong:  
 JFe
+2
 = 0  
 JH+ =    ;  pada x = L                                                                                             (11) 
 
3. Kondisi Awal 
Setiap larutan memiliki derajat keasaman (pH) yang berbeda-beda dan berpengaruh 
terhadap proses korosi suatu logam. Svante Arhenius (1887) mengemukakan bahwa Asam 
adalah suatu senyawa yang bila dilarutkan dalam air akan menghasilkan ion Hidronium (H+), 
sedangkan Basa adalah suatu senyawa yang dilarutkan didalam air akan menghasilkan ion 
Hidroksida (OH-)(Sudarmo,2006). Sebagaimana diketahui, suatu pecahan kecil dari molekul-
molekul air (H2O) dipisahkan di dalam ion H
+
 dan OH- dalam jumlah yang ditentukan oleh 
kesetimbangan konstan dari reaksi disosiasi (pemisahan), yaitu: 
H2O               H
+ + OH-                                                                                                (12) 
Konsentrasi ion Hidronium (H+) dan ion Hidroksida (OH-) dalam suatu larutan encer 
umumnya sangat rendah tetapi sangat menentukan sifat-sifat dari larutan terutama larutan dalam 
air, sehingga Sorensen (1868-1939) mengusulkan konsep pH dan POH untuk menghindari 
penggunaan angka yang sangat kecil (Sudarmo,2006). Menurut Sorensen pH dan pOH 
merupakan fungsi logaritma negatif dari konsentrasi ion H+ dan ion OH- dalam suatu larutan, 
dan dirumuskan sebagai berikut: 




dan pOH = – log [COH
-
]                                                                     (13)                           
dengan CH
+
 adalah konsentrasi dari ion H+ dan COH
-
 adalah konsentrasi dari ion OH- dimana 
pada kesetimbangan air murni, berlaku:  
pH + pOH = 14                                                                                                             (14) 
 110 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
Konsentrasi-konsentrasi ion tersebut dinyatakan dalam satuan Molar (M), dimana 
molaritas menyatakan banyaknya mol zat terlarut dalam setiap 1 liter larutan (mol/liter). Air 
murni memiliki pH = 7, sehingga konsentrasi dari kedua ion baik ion H
+




-7 Molar. Semakin kecil nilai pH suatu larutan maka tingkat keasaman larutan 
tersebut semakin tinggi demikian juga sebaliknya. 
 
4. Tes Numerik 
Metode Elemen Hingga merupakan salah satu metode pendekatan  numerik yang 
mendasarkan permasalahan pada tiap-tiap elemen bagian yang dinamakan elemen hingga. 
Setiap permasalahan yang ada akan diselesaikan dengan pendekatan kuadratik, dimana bentuk 
penyelesaian dari metode elemen hingga memiliki bentuk persamaan matriks:                                                                     
                                                                                                (15) 
dengan:                                                                                
[K],[Kt] = matriks sifat rakitan 
{r} = vektor dari besaran simpul yang tak diketahui 
[R] = vektor parameter gaya rakitan 
Persamaan Matriks Global selanjutnya akan diselesaikan terhadap waktu, dimana dalam 
penyelesaian ini akan digunakan pendekatan beda hingga dengan pola Crack-Nicholson. 
Persamaan penyusun matriks global dapat dituliskan dalam bentuk beda hingga sebagai: 
 
 
Jika diambil  maka akan diperoleh pola Crack-Nicholson, dengan pola pendekatan: 
 
Sehingga untuk persamaan matriks global memiliki bentuk pendekatan terhadap waktu sebagai 
berikut: 
 
Persamaan arus listrik yang timbul selama proses korosi pada sel elektrokimia, dapat 
divisualisasikan dalam bentuk grafik dengan program MATLAB 7.0. hasilnya dapat dilihat pada 
Gambar 5.1. Berdasarkan simulasi yang didapat maka dapat diketahui semakin lama iterasi yang 
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digunakan maka arus listrik yang muncul pada tiap node semakin menurun, demikian juga 
sebaliknya. Faktor temperatur juga berpengaruh terhadap nilai arus listrik yang muncul yaitu 
semakin besar temperatur larutan yang dipakai maka arus listrik yang terjadi pada tiap node juga 
semakin meningkat dimana kedua hubungan tadi bersesuaian dengan hukum Faraday I dan 
hukum pengangkutan massa Planck-Nernst yaitu arus listrik berbanding terbalik terhadap waktu 
dan berbanding lurus dengan temperatur larutan. 
 
   
(a)                                                        (b) 




Berdasarkan simulasi yang sudah di buat maka dapat disimpulkan beberapa hal, pada arus 
listrik faktor waktu berpengaruh terhadap besar kecilnya arus listrik yang muncul yaitu semakin 
bertambahnya waktu maka nilai arus listrik yang muncul  akan semakin mengecil, sedangkan 
pada faktor temperatur larutan yang dipakai dapat ditentukan hubungan bahwa semakin 
meningkatnya temperatur larutan elektrolit yang dipakai maka nilai arus listrik yang muncul  
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PENGARUH MODEL PEMBELAJARAN SAINS TEKNOLOGI MASYARAKAT 
TERHADAP KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS DAN KETERAMPILAN PROSES 
SAINS BIOLOGI SISWA SMA 
 
Nurchayati Nunuk 
Program Studi Pendidikan Biologi Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan  
Universitas 17 Agustus 1945 Banyuwangi 
nu2k_ceh@yahoo.co.id 
 
Abstrak: Penelitan ini bertujuan untuk menganalisis perbedaan: (1) kemampuan berpikir 
kritis dan keterampilan proses sains antara siswa yang belajar menggunakan model 
pembelajaran sains teknologi masyarakat dengan siswa yang menggunakan model 
pembelajaran langsung, (2) kemampuan berpikir kritis antara siswa yang menggunakan 
model pembelajaran sains teknologi masyarakat dengan siswa yang menggunakan model 
pembelajaran langsung, (3) keterampilan proses sains  antara siswa yang menggunakan 
model pembelajaran sains teknologi masyarakat dengan siswa yang menggunakan model 
pembelajaran langsung, Penelitian ini merupakan kuasi eksperimen dengan rancangan 
Pretest-Posttest  Nonequivalent Control Group Design. Populasi penelitian berjumlah 255 
siswa dan sampel penelitian yang digunakan adalah 144 siswa. Variabel yang diukur dalam 
penelitian ini adalah kemampuan berpikir kritis dan keterampilan proses sains siswa. Data 
yang diperoleh dianalisis dengan analisis deskriptif dan analisis statistik menggunakan 
analisis MANOVA. Hasil analisis menunjukkan hasil sebagai berikut. Pertama, terdapat 
perbedaan yang signifikan kemampuan berpikir kritis dan keterampilan proses sains antara 
siswa yang belajar dengan model pembelajaran sains teknologi masyarakat dengan siswa 
yang menggunakan model pembelajaran langsung (F=70,494; p<0,05). Kedua, terdapat 
perbedaan kemampuan berpikir kritis yang signifikan antara siswa yang belajar 
menggunakan model pembelajaran sains teknologi masyarakat dengan siswa yang 
menggunakan dengan model pembelajaran langsung (F=103,932; p<0,05). Ketiga, terdapat 
perbedaan keterampilan proses sains yang signifikan antara siswa yang belajar 
menggunakan model pembelajaran sains teknologi masyarakat dengan siswa yang 
menggunakan model pembelajaran langsung (F=44,680; p<0,05). Berdasarkan hasil 
penelitian ini dapat direkomendasikan bahwa model pembelajaran sains teknologi 
masyarakat dapat digunakan sebagai alternatif model pembelajaran untuk meningkatkan 
kemampuan berpikir kritis dan keterampilan proses sains siswa. 
 
Kata kunci: Model pembelajaran sains teknologi masyarakat, kemampuan bepikir kritis, 
keterampilan proses sains  
 
PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi sebagai salah satu dampak dari 
kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK), telah membawa masyarakat dunia menuju 
era globalisasi. Pada era ini sangat diperlukan sumber daya manusia yang mampu berpikir 
secara logis, kritis, kreatif, dan adaptif dalam menghadapi suatu masalah. Pengembangan dan 
pembentukan sumber daya yang demikian hanya mungkin dilakukan melalui suatu proses 
pendidikan, yang salah satunya adalah pendidikan sains sebagai jembatan untuk mendekatkan 
siswa dengan kehidupan sehari-hari dan mampu memecahkan permasalahan terkait dengan 
kehidupan mereka.  
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Mengingat begitu besarnya peranan pendidikan sains, maka salah satu aspek yang harus 
dicapai dalam proses pembelajaran sains adalah kemampuan untuk berpikir kritis. Menurut 
Hoffman & Elwin (2004) berpikir kritis merupakan kemampuan yang sangat dibutuhkan untuk 
mengidentifikasi strategi yang tepat dan pengambilan keputusan dalam memecahkan masalah 
secara efektif.  
Keterampilan proses juga merupakan salah satu kemampuan yang sangat penting dalam 
pembelajaran sains. Keterampilan proses sains merupakan kemampuan siswa untuk menerapkan 
metode ilmiah dalam memahami, mengembangkan dan menemukan ilmu pengetahuan. (Dahar, 
1985:11). 
Pendidikan sains di Indonesia masih jauh dari harapan. Hal ini terbukti dari beberapa 
hasil survei dan penelitian dalam bidang pendidikan, utamanya pendidikan sains, Indonesia 
masih berada jauh di bawah. Lemahnya pendidikan sains ini disebabkan karena siswa belum 
memahami arti pentingnya sains bagi kehidupan. Sehingga menganggap pelajaran sains tidak 
dapat memberikan bekal untuk menghadapi kehidupan di masyarakat di masa yang akan datang.  
Inovasi di bidang pendidikan telah banyak diupayakan pemerintah, baik dalam 
pendidikan dasar, menengah sampai pendidikan tinggi guna meningkatkan kualitas pendidikan. 
Akan tetapi meskipun inovasi dalam pendidikan dan pembelajaran telah banyak dilakukan, 
tetapi hasilnya masih belum memuaskan. Penerapan yang terjadi di lapangan masih sangat 
berbeda dengan apa yang diharapkan oleh pemerintah. Pembelajaran Sains khususnya biologi di 
tingkat menengah khususnya terlihat belum banyak memberi kesempatan kepada siswa 
mengembangkan kemampuan berpikir kritis untuk mengambil keputusan dalam hubungannya 
dengan masalah sederhana yang ada di sekitarnya, dan pengembangan kesadaran karier dirinya 
sendiri. Begitu juga keterampilan proses yang seharusnya menjadi salah satu point utama 
pembelajaran sains, juga belum terasah dengan baik. Pembelajaran biologi masih seringkali 
dilakukan hanya sekedar sebagai akuisi kumpulan konsep dan prinsip belaka. Pendekatan 
bersifat teoritik dan mekanistik masih mendominasi kegiatan pembelajaran.  
Pembelajaran sains khususnya biologi berdasarkan fakta tersebut di atas, seharusnya lebih 
menekankan pada pemberian pengalaman secara langsung untuk melatih kemampuan berpikir 
kritis. Selain itu siswa juga perlu dibantu untuk mengembangkan sejumlah keterampilan proses 
supaya mereka mampu menjelajahi dan memahami alam sekitar. Keterampilan proses ini 
meliputi keterampilan mengamati dengan seluruh indera, mengajukan hipotesis, menggunakan 
alat dan bahan secara benar dengan selalu mempertimbangkan keselamatan kerja, mengajukan 
pertanyaan, menggolongkan, menafsirkan data dan mengkomunikasikan hasil temuan secara 
beragam, menggali dan memilah informasi faktual yang relevan untuk menguji gagasan-
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gagasan atau memecahkan masalah sehari-hari. Dengan demikian, pembelajaran biologi 
semestinya dapat dikaitkan dengan pengalaman keseharian siswa. Sebagai bagian dari anggota 
masyarakat, siswa dapat dibiasakan untuk menemukan masalah dalam lingkungan lokal maupun 
secara global, dan merumuskan solusi ilmiah yang mengaitkan dengan konsep sains yang 
sedang dipelajarinya.  
Dalam upaya meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan keterampilan proses sains 
diperlukan suatu inovasi dalam pembelajaran yang relevan dan mampu mendekatkan siswa 
dengan perkembangan sains dan teknologi serta pengaruhnya dalam kehidupan masyarakat, 
seperti model pembelajaran Sains Teknologi Masyarakat (STM). Model pembelajaran STM 
memberikan alternatif pembelajaran sains, yang merupakan kecenderungan baru dalam 
pendidikan sains, yang memungkinkan siswa belajar sains lebih baik dan dapat menggunakan 
sains dalam kehidupan sehari-hari. Pembelajaran menggunakan model pembelajaran STM 
diawali dengan isu, dan isu itulah yang merupakan ciri utamanya. Isu yang dikemukakan dapat 
mendorong peserta didik untuk mencari jawaban atau memecahkan masalah yang diakibatkan 
oleh isu tersebut. Pemecahan masalah yang dilakukan oleh peserta didik akan mendorong 
peserta didik untuk  mencari informasi dari berbagai sumber, bukan hanya di dalam kelas 
melainkan di luar kelas dengan menggunakan berbagai cara termasuk memanfaatkan teknologi. 
Dengan demikian peserta didik belajar menemukan dan menyusun sendiri pengetahuan yang 
diperolehnya dari proses belajar yang dilakukannya. 
Yager (1996) menyatakan bahwa ruang lingkup hasil belajar sains harus mencakup 
kognisi atau konsep, keterampilan proses, sikap, kreativitas, aplikasi, dan cara pandang terhadap 
lingkungan. Sesuai dengan gagasan tersebut, maka  pembelajaran Sains Teknologi Masyarakat 
(STM) merupakan salah satu model pembelajaran inovatif yang memanfaatkan isu lingkungan 
dalam proses pembelajaran secara teori mampu membentuk individu yang memiliki 
kemampuan untuk berpikir kritis dan kreatif. Selain itu model pembelajaran STM juga 
merupakan model pembelajaran yang dapat mencakup domain keterampilan proses yang 
meliputi aspek-aspek yang berhubungan dengan bagaimana para saintis berpikir dan bekerja. 
Berdasarkan latar belakang penelitian di atas, maka perlu kiranya dilakukan penelitian untuk 
mengetahui pengaruh model pembelajaran sains teknologi masyarakat terhadap kemampuan 
berpikir kritis dan proses sains biologi siswa SMA. 
 Permasalahan yang diajukan dalam penelitian ini adalah (1) apakah terdapat perbedaan 
kemampuan berpikir kritis dan keterampilan proses sains antara siswa yang belajar dengan 
model pembelajaran Sains Teknologi Masyarakat (STM)  dengan siswa yang mengikuti 
pembelajaran langsung, (2) apakah terdapat perbedaan keterampilan berpikir kritis antara siswa 
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yang mengikuti model pembelajaran Sains Teknologi Masyarakat (STM) dengan siswa yang 
mengikuti pembelajaran langsung, (3) apakah terdapat perbedaan keterampilan proses sains 
antara siswa yang mengikuti model pembelajaran Sains Teknologi Masyarakat (STM) dengan 
siswa yang mengikuti pembelajaran langsung. 
 Tujuan penelitian ini adalah mengetahui (1) perbedaan kemampuan berpikir kritis dan 
keterampilan proses sains antara siswa yang belajar dengan model pembelajaran Sains 
Teknologi Masyarakat (STM)  dengan siswa yang mengikuti pembelajaran langsung, (2) 
perbedaan keterampilan berpikir kritis antara siswa yang mengikuti model pembelajaran Sains 
Teknologi Masyarakat (STM) dengan siswa yang mengikuti pembelajaran langsung, (3) 
perbedaan keterampilan proses sains antara siswa yang mengikuti model pembelajaran Sains 
Teknologi Masyarakat (STM) dengan siswa yang mengikuti pembelajaran langsung. Penelitian 
ini dilakukan pada siswa kelas X SMA Negeri 1 Pesanggaran Banyuwangi, pada mata pelajaran 
biologi dengan materi keanekaragaman hayati. 
 Hipotesis dalam penelitian ini adalah (1) terdapat perbedaan kemampuan berpikir kritis 
dan keterampilan proses sains yang signifikan antara kelompok siswa yang mengikuti model 
pembelajaran STM dengan siswa yang mengikuti model pembelajaran langsung, (2) terdapat 
perbedaan kemampuan berpikir kritis yang signifikan antara kelompok siswa yang mengikuti 
model pembelajaran STM dengan siswa yang mengikuti model pembelajaran langsung, (3) 
terdapat perbedaan keterampilan proses sains yang signifikan antara kelompok siswa yang 
mengikuti model pembelajaran STM dengan siswa yang mengikuti model pembelajaran 
langsung. 
 Model pembelajaran STM memiliki tahapan-tahapan pembelajaran yang dapat 
menumbuhkan kemampuan berpikir kritis dan keterampilan proses sains, diantaranya adalah 
tahap (1) penyampaian pendapat berupa isu sains dan teknologi yang ada di lingkungan 
(brainstorm an issue or topic), (2) pembentukan pertanyaan terkait dengan isu yang lebih 
spesifik (define a specific question or phenomenon), (3) penyampaian pendapat untuk mencari 
berbagai sumber sebagai informasi (brainstorm resources for obtaining information), (3) 
penggunaan sumber daya untuk memperoleh informasi (use the resources to collect 
information), (5) analisis, sintesis, evaluasi dan mengkreasikan data yang diperoleh (analyze, 
synthesis, evaluate, create), atau elaborasi, (6) pengambilan tindakan (take action). Berdasarkan 
tahapan-tahapan tersebut model pembelajaran STM sangat memberikan kesempatan kepada 
siswa untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan keterampilan proses sains. 
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METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dikategorikan sebagai penelitian eksperimen semu (quasi eksperimen) 
dengan menggunakan dua kelompok perlakuan. Kelompok pertama dikenai perlakuan dengan 
Model Pembelajaran STM (MPSTM) dan kelompok kedua dikenai perlakuan dengan Model 
Pembelajaran Langsung (MPL). Rancangan penelitian yang digunakan adalah pre-test post-test 
non-equivalen control group design.  
Populasi pada penelitian ini adalah siswa kelas X SMA Negeri 1 Pesanggaran 
Banyuwangi tahun pelajaran 2011/2012 yang berjumlah 255 siswa. Sampel penelitian diambil 4 
kelas dengan teknik random sampling terhadap kelas. Berikut ini adalah komposisi sampel yang 
digunakan. 
Tabel. 1 Komposisi Anggota Sampel 
NO Kelas Jumlah Siswa Jumlah Keterangan 
(1) (2) (3) (4) (5) 
1 X2 36 Siswa 
72 Kelompok eksperimen 
2 X4 36 Siswa 
3 X3 36 Siswa 
72 Kelompok kontrol 
4 X6 36 Siswa 
Jumlah 144 Siswa 144 Siswa  
 
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah model pembelajaran yang terdiri dari model 
pembelajaran STM dan model pembelajaran langsung. Variabel terikatnya adalah kemampuan 
berpikir kritis dan keterampilan proses sains. Indikator kemampuan berpikir kritis didasarkan 
pada delapan fungsi berpikir kritis menurut Inch (2006) yang meliputi:  1) question at issue, 2) 
information, 3) concept, 4) asumptions, 5) interpretation and interference, 6) implications and 
cosequnces, 7) purpose, 8) point of view). Indikator keterampilan proses sains yang digunakan 
merupakan keterampilan proses sains dasar yang meliputi observasi, klasifikasi, pengukuran, 
komunikasi, prediksi, dan inferensi. 
 Data penelitian ini diperoleh dari skor hasil tes kemampuan berpikir kritis dan 
keterampilan proses sains yang dikumpulkan dengan tes kemampuan berpikir kritis dan 
keterampilan proses sains. Analisis data menggunakan analisis statistik deskriptif dan analisis 
multivariat yaitu MANOVA satu jalur. Sebelumnya, dilakukan uji prasyarat analisis yang 
meliputi; uji normalitas data, uji homogenitas, uji homogenitas matrik varian kovarian, dan uji 
koliniearitas. Berdasarkan uji prasyarat yang telah dilakukan diketahui bahwa data tersebar 
normal, varian dalam keadaan homogen, dan tidak terdapat kolinieritas antara variabel terikat 
satu dengan variabel terikat yang lain. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa tiga asumsi 
tersebut telah terpenuhi dan analisis menggunakan MANOVA layak untuk dilakukan untuk 
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pengujian hipotesis pertama. Sedangkan hipotesis kedua dan ketiga dilakukan dengan Test of 
Between Subjects Effect. Selanjutnya untuk mengetahui model pembelajaran yang lebih baik 
dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan keterampilan proses sains dilakukan uji 
statistik lanjutan dengan uji Least Significant Different (LSD). 
 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 Hasil analisis statistik deskriptif data kemampuan berpikir kritis dan keterampilan proses 
sains pada kelompok eksperimen (MPSTM) dan kelompok kontrol (MPL) disajikan pada tabel 
berikut. 
Tabel 3.1 Data Kemampuan Berpikir Kritis dan Keterampilan Proses Sains pada Kelompok 
MPSTM dan MPL  
Deskripsi 
Statistik 
Kemampuan Berpikir Kritis Keterampilan Proses Sains 
















(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 
Rata-rata 34,58 76,53 35,85 65,54 25,94 58,33 25,29 47,86 
Median 32,73 76,36 35,55 65,45 25 57,14 25 46,43 
Varian 107,55 38,64 109,19 57,88 55,31 52,47 53,33 83,42 
Daya 




Minimum 11,82 60 11,82 50 10,71 42,86 10,71 25 
Maksimu










 Berdasarkan tabel tersebut terlihat bahwa setelah perlakuan, nilai rata-rata kemampuan 
berpikir kritis dan keterampilan proses sains siswa yang belajar menggunakan model 
pembelajaran STM lebih tinggi daripada siswa yang belajar menggunakan model pembelajaran 
langsung.  
 Hasil analisis multivariat dengan menggunakan MANOVA satu jalur menunjukkan hasil 
seperti pada Tabel 3.2 berikut. 
 
Tabel 3  Ringkasan Hasil Uji MANOVA 






(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
Model 
Pillai's Trace ,495 70,494a 2,000 144,000 ,000 
Wilks' Lambda ,505 70,494a 2,000 144,000 ,000 
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(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
Hotelling's Trace ,979 70,494a 2,000 144,000 ,000 
Roy's Largest Root ,979 70,494a 2,000 144,000 ,000 
 
Berdasarkan tabel tersebut nilai F untuk Pillai's Trace, Wilks' Lambda, Hotelling's 
Trace,  dan Roy's Largest Root adalah sebesar 70,494 dengan taraf signifikansi 0,000 yang lebih 
kecil dari 0,05. Sehingga  dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan kemampuan berpikir 
kritis dan keterampilan proses sains antara siswa yang menggunakan model pembelajaran sains 
teknologi masyarakat dengan siswa yang menggunakan model pembelajaran langsung.  
 Hasil ini didukung dengan deskriptif sebelumnya yang menunjukkan bahwa nilai rata-rata 
kemampuan berpikir kritis pada model pembelajaran STM menunjukkan nilai sebesar 76,53 
dengan kategori tinggi dan nilai tersebut lebih baik secara statistik dibandingkan dengan model 
pembelajaran langsung  yang memiliki nilai rata-rata  sebesar 65,54 dengan kategori cukup. 
Nilai rata-rata untuk keterampilan proses sains pada model pembelajaran STM menunjukkan 
hasil sebesar 58,33 dengan kategori cukup. Nilai tersebut lebih baik secara statistik jika 
dibandingkan dengan nilai rata-rata keterampilan proses sains pada model pembelajaran 
langsung yang sebesar 47,86 dengan kategori rendah. 
Model Pembelajaran STM secara teori dapat digunakan untuk menumbuhkan 
kemampuan berpikir kritis dan keterampilan proses sains dalam pembelajaran. Hal ini 
dikarenakan model pembelajaran STM ini lebih menekankan pada pemanfaatan isu-isu sains 
yang ada di lingkungan sekitar siswa untuk kemudian dibahas dalam pembelajaran melalui 
proses maupun produk sains (Poedjiadi, 2005). Sehingga menyebabkan model pembelajaran 
Sains Teknologi Masyarakat erat kaitannya dalam meningkatkan enam domain sains yang 
beberapa diantaranya domain proses (process domain) yang dapat menumbuhkan keterampilan 
proses sains, domain aplikasi dan keterkaitan (application and connection domain), serta 
domain cara pandang terhadap dunia dan lingkungan (wolrd view domain) yang dapat 
menumbuhkan kemampuan berpikir kritis siswa. Sedangkan model pembelajaran langsung 
masih menekankan pada penyampaian teori atau konsep yang sudah jadi sehingga kurang 
menekankan pada pembentukan kemampuan berpikir kritis dan melatih keterampilan proses 
sains siswa.  
Ditinjau dari alur sintaks model STM memang secara sistematik menuntut siswa 
mengkonstruksi sendiri pengetahuan yang mereka dapatkan. Pada tahapan awal model 
pembelajaran ini, yaitu  tahap brainstorming an issue or topic  siswa dituntut untuk berfikir 
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secara kreatif mengemukakan isu-isu sains yang ada dalam masyarakat dan kritis memahami 
lebih jauh dari isu-isu sains yang diungkapkan terkait dengan materi yang diajarkan.  
 Selanjutnya pada tahapan define a specific question or phenomenon, siswa diharuskan 
untuk kritis menuangkan permasalahan yang terdapat dalam isu ke dalam pertanyaan yang lebih 
spesifik untuk kemudian dicari pemecahannya. Tahapan berikutnya yaitu brainstorming 
resources for obtaining information, siswa dituntut untuk lebih kritis dan kreatif dalam 
menghubungkan konsep dasar dari materi pembelajaran yang mereka pelajari sebagai dasar 
dalam memberikan solusi yang tepat terkait dengan isu sains yang dibahas. Pada tahap 
selanjutnya yaitu use the resources to collect information, siswa dituntut mengembangkan 
keterampilan proses sains dalam menemukan pemecahan masalah terkait dengan isu sains yang 
dibahas dengan melakukan praktikum sederhana dan kemudian mencatat hasil yang diperoleh.  
 Tahap analyze, synthesis, evaluate, create, siswa harus kritis dengan berbekal 
pemahaman konsep untuk melakukan analisis terhadap isu tersebut. Pada tahap ini anak harus 
mengambil contoh tindakan atas isu atau masalah yang dikemukakan di awal tetapi harus bisa 
menjelaskan alasan mengapa tindakan tersebut diambil. Dan dilanjutkan dengan tahapan take 
action, siswa mencoba mengambil suatu keputusan pemecahan masalah terkait dengan isu sains 
yang diungkap. Dengan begitu diharapkan siswa dapat mengaplikasikannya dalam kehidupan 
sehari-hari.  
Berdasarkan alur sintaks Model Pembelajaran Sains Teknologi Masyarakat (MPSTM) 
memang memiliki pengaruh yang kuat dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan 
keterampilan proses sains siswa secara bersamaan. 
 Lain halnya dengan model pembelajaran langsung yang masih berpandangan pada filsafat 
behavioristik, dimana guru cenderung mentransfer semua pengetahuan mereka kepada siswa 
tanpa memberi kesempatan siswa untuk mengkonstruksi sendiri pengetahuan di dalam 
pikirannya. Hal ini lah yang juga menyebabkan dalam pembelajaran langsung tidak membentuk 
siswa untuk lebih kritis dalam berpikir dan juga tidak meningkatkan keterampilan proses sains 
siswa terkait dengan biologi. 
 Hasil pengujian terhadap hipotesis ke dua menunjukkan nilai F sebesar 103,932 dengan 
signifikansi lebih kecil dari 0,05. Hal ini berarti bahwa secara statistik terdapat perbedaan 
kemampuan berpikir kritis yang signifikan antara kelompok siswa yang belajar menggunakan 
model pembelajaran STM dengan kelompok siswa yang belajar menggunakan model 
pembelajarn langsung. Hasil ini juga didukung nilai rata-rata gain score untuk kemampuan 
berpikir kritis  pada model pembelajaran STM lebih besar (0,6367) daripada rata-rata gain score 
untuk model pembelajaran langsung (0,4569). Untuk mengetahui model pembelajaran yang 
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lebih baik dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis perlu dilakukan uji lanjutan melalui 
analisis. Diperkuat lagi dengan hasil uji LSD yang menunjukkan bahwa perbedaan skor rata-rata 
Kemampuan Berpikir Kritis  atau (KBK) adalah sebesar 0,180 dengan standar deviasi 0,018 
dan angka signifikansi lebih kecil daripada 0,05. Nilai (KBK) tersebut lebih besar daripada 
LSD (KBK)  sebesar 0,108. Jadi dalam penelitian ini mengindikasikan bahwa model 
pembelajaran Sains Teknologi Masyarakat (STM) lebih baik dibandingkan dengan model 
pembelajaran langsung dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa.  
   Hal ini didukung bahwa secara teori, model pembelajaran STM sangat sesuai dengan 
filsafat konstruktivisme. Menurut teori tersebut, proses pembelajaran mengharuskan siswa 
membangun sendiri pengatahuannya sehingga pembelajaran bukanlah suatu kegiatan yang 
semata-mata memindahkan pengetahuan guru ke pengetahuan siswa. Peran guru disini hanya 
sebagai mediator dan fasilitator untuk siswa.  
 Nilai F pada uji hipotesis ke tiga menunjukkan angka sebesar 44,680 dengan signifikasi 
lebih kecil dari 0,05. Secara deskriptif hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa yang belajar 
dengan menggunakan MPSTM memiliki nilai keterampilan berpikir kritis yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan siswa yang belajar dengan MPL. Nilai rata-rata keterampilan proses sains 
untuk siswa yang menggunakan MPSTM 58,33. Untuk  kelompok siswa yang menggunakan 
MPL nilai rata-rata sebesar 47,86. Hasil tersebut juga didukung nilai rata-rata gain score untuk 
keterampilan proses sains  pada model pembelajaran STM sebesar 0,4318. Nilai tersebut 
berhasil meningkat dari rata-rata gain score keterampilan proses sains untuk model 
pembelajaran langsung yaitu sebesar 0,2968  Secara keseluruhan berdasarkan nilai gain score 
telah menunjukkan bahwa model pembelajaran sains teknologi masyarakat dapat meningkatkan 
keterampilan proses sains siswa. Hasil uji lanjut LSD juga menunjukkan perbedaan skor rata-
rata Keterampilan Proses Sains (KPS)  atau (KPS) adalah sebesar 0,135 dengan standar 
deviasi 0,020 dan angka signifikansi lebih kecil daripada 0,05. Selain itu, nilai (KPS) lebih 
besar daripada LSD (KPS) yaitu 0,124. Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa model 
pembelajaran Sains Teknologi Masyarakat memang terbukti lebih baik dalam meningkatkan 
keterampilan proses sains jika dibandingkan model pembelajaran langsung. 
  Hal senada disampaikan pada penelitian Yager (1996) yang mengatakan bahwa model 
pembelajaran STM dapat meningkatkan enam domain belajar sains yang salah satunya adalah 
domain proses. Pada domain ini meliputi aspek-aspek yang berhubungan dengan bagaimana 
ilmuwan bekerja, misalnya melakukan observasi dan eksplanasi, pengklasifikasian dan 
pengorganisasian data, pengukuran dan pembuatan grafik, pemahaman dan komunikasi, 
 122 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
penyimpulan dan prediksi, perumusan dan pengujian hipotesis, identifikasi dan pengontrolan 
variabel, penginterpretasian data, pembuatan instrumen dan alat-alat sederhana, serta 
pemodelan. Domain yang menjadi acuan utama penelitian ini adalah domain dasar yang 
meliputi observasi, pengukuran, pengklasifikasian, prediksi, komunikasi, dan inferensi.  
 Berdasarkan temuan hasil penelitian dan juga pembahasan, secara teoritis dan empiris 
terbukti bahwa model pembelajaran STM lebih baik dibanding model pembelajaran langsung 
dalam hal meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan keterampilan proses sains.  
 
KESIMPULAN 
 Sesuai dengan rumusan masalah penelitian dan berdasarkan pada hasil penelitian, maka 
dapat disimpulkan sebagai berikut. 
1. Terdapat perbedaan kemampuan berpikir kritis dan keterampilan proses sains yang 
signifikan antara siswa yang belajar dengan menggunakan model pembelajaran sains 
teknologi masyarakat dengan siswa yang belajar dengan model pembelajaran langsung 
(F=70,494; p<0,05). 
2. Terdapat perbedaan kemampuan berpikir kritis yang signifikan antara siswa yang belajar 
dengan model pembelajaran sains teknologi masyarakat dengan siswa yang belajar 
dengan model pembelajaran langsung (F=103,932; p<0,05). Hasil uji LSD menunjukkan 
bahwa kemampuan berpikir kritis untuk kelompok siswa yang belajar dengan model 
pembelajaran STM lebih baik dibandingkan dengan kelompok siswa yang belajar dengan 
model pembelajaran langsung. 
3. Terdapat perbedaan keterampilan proses sains siswa yang signifikan antara siswa yang 
belajar dengan model pembelajaran sains teknologi masyarakat dengan siswa yang 
belajar dengan model pembelajaran langsung (F=44,680; p<0,05). Hasil uji LSD 
menunjukkan bahwa keterampilan proses sains untuk kelompok siswa yang belajar 
dengan model pembelajaran STM lebih baik dibandingkan dengan kelompok siswa yang 
belajar dengan model pembelajaran langsung. 
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Abstrak: Kondisi lingkungan, khususnya di kota Malang cukup memprihatinkan. Berbagai 
upaya yang telah dilakukan untuk mengatasi kondisi tersebut, salah satunya dilakukan 
melalui penerapan strategi pembelajaran Project Based Learning (PBL), yang diharapkan 
mampu memberdayakan sikap positif siswa terhadap lingkungan. PBL, dalam 
penerapannya berfokus pada pelibatan peserta didik dalam menemukan, merancang dan 
memecahkan masalah dengan usaha sendiri dalam mengkonstruk pengetahuannya sendiri, 
dan diakhiri dengan menyusun suatu artefak yang realistik dan bernilai. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh penerapan strategi pembelajaran berbasis 
konstruktivistik PBL terhadap sikap siswa SMA di Malang pada lingkungan. Metode yang 
digunakan pada penelitian ini adalah one shot case study. Populasi dalam penelitian ini 
adalah seluruh siswa kelas X SMA Laboratorium Malang tahun ajaran 2009/2010. Sampel 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah siswa kelas X-1 SMA Laboratorium Malang. 
Data yang diperoleh, dianalisis menggunakan analisis statistik varian (ANAVA). Hasil 
penelitian ini, menunjukkan bahwa PBL mempengaruhi sikap siswa terhadap lingkungan.  
  
Kata kunci: Project Based Learning (PBL), sikap siswa pada lingkungan 
 
PENDAHULUAN 
Pembelajaran saat ini, baik strategi maupun materi terus-menerus diperbaiki, tetapi 
kenyataan sikap masyarakat yang terkait dengan kelestarian lingkungan hidup tidak bertambah 
baik. Masyarakat terkesan tidak peduli dengan kelestarian lingkungan, bahkan manusia sendiri 
yang merupakan aktor utama terjadinya kerusakan lingkungan. Masyarakat tidak menyadari 
bahwa kelestarian lingkungan merupakan suatu hal penting dalam kehidupan masyarakat itu 
sendiri. Oleh karena itu peran serta dan kesadaran masyarakat sangat dibutuhkan untuk 
mengatasi kerusakan lingkungan. Banyak solusi yang telah diterapkan untuk mengatasi 
permasalahan tersebut, di antaranya adanya program kali bersih, penyuluhan kepada petani 
hingga peraturan-peraturan yang melarang masyarakat untuk membuang sampah di sungai, 
namun sejauh ini terlihat bahwa upaya-upaya tersebut masih belum sepenuhnya berhasil.  
Selain peran serta masyarakat sendiri, upaya penanggulangan kerusakan lingkungan 
melalui teknologi, regulasi, dan pendidikan yang harus dilakukan secara  terus-menerus.  Upaya 
penanggulangan kerusakan lingkungan dapat di atasi salah satunya melalui jalur pendidikan, 
dimana dalam hal ini lebih  menekankan pada peningkatan kemampuan berpikir kritis dan 
pemberdayaan sikap. Salah satu cara penanggulangan kerusakan lingkungan melalui pendidikan 
yaitu melalui displin ilmu Biologi. Biologi yang merupakan salah satu bidang sains 
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menyediakan berbagai pengalaman belajar untuk memahami konsep dan proses sains terkait 
makhluuk hidup dan lingkungan.  .  
Sebagaimana disebutkan oleh Nurhadi (2004) bahwa pendidikan memiliki peran yang 
sangat vital bagi perkembangan dan kemajuan suatu negara. Salah satu peran vital itu adalah 
untuk menumbuhkan kesadaran kepada para siswa agar melestarikan lingkungan. Hal ini 
merupakan salah satu tujuan yang cukup penting dalam penyelenggaraan pendidikan itu sendiri. 
Salah satu bentuk output dari proses pendidikan adalah pemberdayaan sikap. Sikap adalah 
predisposisi atau kecenderungan yang dipelajari oleh seorang individu untuk merespon secara 
positif atau negatif dengan intensitas yang moderat atau yang memadai terhadap obyek, situasi, 
konsep atau orang lain (Aiken, 1970 dalam Mahanal, 2008). Maka dari itu, kualitas pengajaran 
selalu terkait dengan penggunaan model pembelajaran secara optimal, ini berarti bahwa untuk 
mencapai kualitas pengajaran yang tinggi, setiap mata pelajaran harus diorganisasikan dengan 
strategi pengorganisasian yang tepat dan selanjutya disampaikan kepada siswa dengan strategi 
yang tepat pula (Berg dalam Prayekti, 2006). 
Dari gambaran permasalahan pendidikan di atas dapat di selesaikan dengan banyak 
cara, salah satu caranya adalah dengan mengembangkan perangkat Project Based Learning 
(PBL). PBL juga biasa disebut Pembelajaran berbasis proyek berfokus pada aktivitas siswa 
(student-centered), menekankan pada penugasan yang multidisiplin, mendorong siswa untuk 
berpikir kritis, melakukan inquiri dalam memahami lingkungan sekitar dan mengkonstruk 
pemahaman berdasarkan pengalamannya.Atas dasar paparan yang telah diuraikan diusulkan 
penelitian ―Penerapan Pembelajaran Project Based Learning (PBL) pada Mata Pelajaran 
Biologi untuk Memberdayakan Kemampuan Berpikir Kritis dan Sikap Siswa SMA Kelas X di 
Malang terhadap Lingkungan Hidup‖. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Jenis Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen dengan rancangan tes dan pasca 
tes. Data penelitian ini berupa data kuantitatif yang berupa skor tes sikap siswa terhadap 
lingkungan. Penelitian ini menggunakan rancangan penelitian eksperimen sederhana (pre-
experimental) one shot case study, yaitu pemberian satu kasus atau masalah kepada siswa untuk 
dicari penyelesaiannya. Rancangan penelitian one shot case study dalam pelaksanaannya tidak 
menggunakan kelas kontrol, hanya menggunakan kelas perlakuan saja (Tuckman, 1988). Dalam 
penelitian ini proyek yang diberikan pada tiap-tiap kelompok berbeda-beda,  
Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa SMA Laboratorium Malang di 
Malang tahun ajaran 2008/2009  untuk sampel penelitian adalah kelas X-1 SMA Laboratorium 
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Malang. Penelitian dilakukan pada semester genap tahun pelajaran 2008-2009 dengan jumlah 
siswa X-1 berjumlah 37 siswa. 
Penelitian ini menggunakan instrumen berupa kuesioner skala sikap yang 
dikembangkan oleh Mahanal (2008). Pengukuran sikap dilakukan dengan menilai pernyataan 
sikap seseorang mengenai objek sikap, dalam lingkup penelitian ini sikap terhadap ekosistem 
sungai. Skala sikap terdiri atas pernyataan hal-hal positif mengenai obyek dan pernyataan hal-
hal negatif mengenai obyek dalam jumlah yang seimbang. Skala yang digunakan dalam 
instrumen sikap adalah skala Likert dengan skala 1 - 5. Butir pernyataan yang dipakai dalam 
instrumen skala sikap ini memiliki nilai validitas di antara 0,40 – 1,00 yang termasuk dalam 
rentangan validitas cukup hingga tinggi. Instrumen sikap ini juga memiliki nilai reliabilitas yang 
termasuk dalam rentangan tinggi dengan nilai sebesar 1,002. 
Perangkat pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah silabus, buku ajar 
siswa, rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP), lembar kerja siswa (LKS), identification sheet 
dan instrumen bioindikator, serta panduan evaluasi untuk produk siswa. 
Data penelitian ini berupa data kuantitatif yaitu skor sikap siswa terhadap ekosistem 
sungai. Data penelitian ini dikumpulkan pada semester genap tahun ajaran 2008/2009 pada 
tanggal 14 Maret 2009 – 31 Mei 2009. Data hasil kuesioner skala sikap ini dikumpulkan melalui 
pretes, midtes dan postes yang dilakukan sebelum, di tengah-tengah dan sesudah seluruh materi 
pada standar kompetensi ―menganalisis hubungan antara komponen ekosistem, perubahan 
materi dan energi serta peranan manusia dalam keseimbangan ekosistem‖ dilaksanakan.  
Data hasil penelitian yang menyangkut pengaruh penerapan strategi pembelajaran 
konstruktivistik PBL terhadap sikap siswa terhadap lingkungan hidup dianalisis menggunakan 
analisis statistik ANAVA. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sikap siswa pada ekosistem 
sungai. Berikut ini adalah paparan data sikap siswa terhadap lingkungan hidup. Tabel 1 
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Tabel 1 Ringkasan Anava 
SK db JK KT Fhit 
Ftab 
5% 1% 
Perlakuan 1 1678,1859 1678,1859 14,456686 2,0281 2,7195 
Ulangan 36 7456,2984 207,1194    
Galat 36 4179,01 116,08372    
Total 73 13313,50     
Fhit > Ftab5% , berarti Ho ditolak, Hipotesis penelitian diterima 
 
Pada variabel strategi pembelajaran diperoleh nilai Fhitung sebesar 14,456686 lebih besar 
dari Ftab5%  yaitu 2,0281 , dengan demikian hipotesis nol ditolak dan hipotesis penelitian 
diterima yang berarti ada pengaruh strategi pembelajaran terhadap penguasaan kemampuan 
sikap terhadap lingkungan. 
 
Pembahasan 
Berdasarkan hasil uji hipotesis pengaruh strategi pembelajaran dan kemampuan akademik 
terhadap sikap siswa, menunjukkan bahwa strategi Project Based Learning (PBL) 
mempengaruhi sikap siswa terhadap lingkungan.  Melalui uji statistik (ANAVA), Pada variabel 
strategi pembelajaran diperoleh nilai Fhitung sebesar 14,456686 lebih besar dari Ftab5%  yaitu 
2,0281 , dengan demikian hipotesis nol ditolak dan hipotesis penelitian diterima yang berarti 
ada pengaruh strategi pembelajaran terhadap penguasaan kemampuan sikap terhadap 
lingkungan.   
Peningkatan sikap siswa terhadap lingkungan  diharapkan dapat meningkat setelah 
dilakukan penerapan strategi PBL yang terlebih dahulu siswa diberikan tes kemampuan berpikir 
kritis. Hasilnya PBL dapat meningkatkan sikap siswa terhadap lingkungan hidup karena 
awalnya PBL mampu menanamkan konsep yang benar dan maksimal untuk memberdayakan 
kemampuan berpikir kritis siswa. Melalui kemampuan berpikir kritis yang tinggi siswa mampu 
memahami posisi siswa dalam lingkungan, fungsi atau peran siswa di lingkungan, hingga fungsi 
dan peran komponen biotik dan abiotik dalam lingkungan tersebut. 
Lebih lanjut lagi, menurut Tesser (2003) sikap dapat mengalami perubahan akibat dari 
pengalaman, salah satu metode pembelajaran yang mampu mengakibatkan perubahan sikap 
adalah PBL, strategi pembelajaran ini mampu meningkatkan sikap siswa terhadap lingkungan 
hidup karena awalnya menanamkan konsep yang benar dan maksimal untuk perkembangan 
berpikir siswa.  Pendapat senada dikemukakan oleh Wahyudi (1986) dalam Mahanal (2009) 
yang mengemukakan bahwa jalur pendidikan merupakan usaha untuk mencapai terwujudnya 
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masyarakat yang memiliki sikap dan perilaku berwawasan lingkungan. Sekolah sebagai 
lingkungan belajar mempunyai peran strategis terhadap pemberdayaan sikap. Melalui proses 
belajar terjadi proses komunikasi dan transfer pengetahuan dan nilai, dengan demikian sikap 
terletak pada proses kognisi dalam belajar siswa.  
Gerungan (2000) juga mengemukakan bahwa sikap dapat ditumbuh kembangkan melalui 
proses belajar. Penerapan pembelajaran berbasis konstruktivistik dalam hal ini adalah PBL pada 
mata pelajaran Biologi merupakan upaya pembinaan kesadaran terhadap manfaat pelestarian 
ekosistem lingkungan hidup. Melalui pembelajaran konstruktivistik, misalnya PBL, siswa 
dilatih mengkonstruk sendiri pengetahuan pribadinya sehingga dari kegiatan pembelajaran 
siswa merasa memiliki dan mencintai lingkungannya serta dapat membentuk sikap dan perilaku 
positif terhadap lingkungan. 
Sikap positif terhadap lingkungan melalui metode pembelajaran PBL juga terbentuk 
akibat nilai sosial yang ada dalam metode PBL. Dalam PBL  terdapat nilai kooperatif sehingga 
siswa terbiasa berinteraksi dengan rekan sekelompok untuk menyusun berbagai rancangan 
aktifitas yang berkaitan dengan materi. Kegiatan diskusi membuka peluang terjadinya interaksi 
dimana siswa mendiskusikan apa yang mereka ketahui dan siswa diarahkan untuk 
mempertimbangkan lebih dari satu sudut pandang (siswa akan saling bertukar pikiran). 
Penelitian serupa yang menunjukkan bahwa PBL mampu meningkatkan sikap siswa 
terhadap lingkungan adalah Mahanal, dkk (2009) yang menyatakan bahwa pembelajaran 
lingkungan hidup berbasis proyek  berpengaruh terhadap perkembangan sikap peserta didik. 
Selain itu juga terdapat penelitian lain yang mendukung bahwa  PBL  dapat  meningkatkan 
sikap siswa antara lain Atmidha (2009), Wibowo (2009), Darmawan (2009) dan Iqbal (2009), 
yang menyebutkan bahwa Project Based Learning (PBL)  berpengaruh terhadap pemberdayaan 
sikap terhadap ekosistem sungai 
Berdasarkan pembahasan di atas menunjukkan bahwa, potensi PBL dalam meningkatkan 
sikap siswa terhadap lingkungan. Terlebih dengan pemberin berbagai macam kasus atau proyek 
yang berbeda dapat melatih siswa lebi berpikir kritis terhadap keberlangsungan lingkungan. 
Meskipun d, dalam pelaksanaan penelitian ini tidak terdapat kelas kontrol sebagai pembanding, 
karena demikian dalam pelaksanaan penelitian kali ini, memang  tidak terdapat kelas control 
sebagaimana penelitian biasanya. Pada  penelitian ini menggunakan metode rancangan one shot 
case study dimana dalam rancangan penelitian ini dalam pelaksanaannya tidak membutuhkan 
adanya kelas kontrol hanya cukup kelas perlakuan saja. Menurut Tuckman (1988), menjelaskan 
bahwa one shot case study merupakan penelitian tunggal yang dalam pelaksanaanya tidak 
membutuhkan kelas kontrol. Meskipun demikian dalam penelitian kali ini tetap menunjukkan 
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adanya pengaruh penerapan PBL terhadap sikap siswa terhadap lingkungan. Namun, tidak ada 
salahnya jika dalam penelitian berikutnya juga digunakan kelas kontrol agar hasil yang 
diperoleh lebih baik dan dapat dibandingkan antara hasil kelas yang diberi perlakuan dengan 
kelas tanpa adanya perlakuan. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan paparan di atas, maka dari penelitian ini dapat diambil kesimpulan bahwa 
ada pengaruh penerapan PBL terhadap sikap siswa pada ekosistem sungai. Berdasarkan hasil 
penelitian ini juga, direkomendasikan kepada guru-guru biologi untuk menggunakan PBL dalam 
pembelajaran biologi di sekolah. 
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Abstract: One of the efforts the State University of Malang to prepare prospective teachers 
is implement the Praktik Pengalaman Lapangan (PPL). PPL activity form has been many 
developments and advances the adoption of the lesson study. PPL activity based lesson 
study is expected to increase the effectiveness of PPL goal is to prepare prospective 
teachers to be able to improve pedagogical skills. With the increasing pedagogical skills to 
manage learning expected learning outcomes of students also increased. The purpose of 
this research is to know the implementation of PPL based lesson study to improve 
pedagogical skills of teachers and students learning outcomes. Research held at SMA 
Brawijaya Smart School Malang. The subject in this research is students of class X-2 SMA 
Brawijaya Smart School Malang and the researchers themselves who is student PPL. This 
research is a research action that use a qualitative descriptive approach. The results 
showed that implementation of PPL based lesson study can improve pedagogical skills of 
teacher. In an open class I value of teacher pedagogical skills is 68,6 while in open class V 
the value of teacher pedagogical skills increased to 77,25. Increasing pedagogical skills of 
teacher have an impact on students learning outcomes. In the first lesson study, level of 
completeness classical class X-2 is 69,23%, while the fourth level of completeness lesson 
study classical class X-2 increased to 88,46%. Based on these results can be concluded that 
the implementation of the PPL based lesson study can improve pedagogical skills of 
teacher and students learning outcomes. From the results of the open class, teacher can 
review and improve quality of learning and make a fun learning for student’s motivation so 
the results of their learning can increase. Implementation of lesson study in PPL better to 
be developed  teacher to become professional teacher. Learning based lesson study will 
give positive affect to world of education if conducted by continue. Therefore, teacher 
hopely do the lesson study continously. 
 
Kata Kunci: Praktik Pengalaman Lapangan (PPL), lesson study, kemampuan pedagogik 
guru, hasil belajar siswa 
 
PENDAHULUAN 
Berbagai lembaga pencetak calon guru di Indonesia termasuk Universitas Negeri Malang 
yang mempunyai program studi kependidikan terus berupaya untuk menyiapkan para calon guru 
agar lebih professional dalam menjalankan tugasnya sebagai guru kelak dengan melaksanakan 
Praktik Pengalaman Lapangan (PPL). PPL merupakan salah satu wadah untuk mendapatkan 
pengalaman riil dalam dunia pendidikan. Bentuk kegiatan PPL telah mengalami berbagai 
perkembangan dan kemajuan. Salah satu perkembangan kegiatan PPL yang dilaksanakan 
Universitas Negeri Malang adalah diadopsinya lesson study. Dengan diadopsinya pola lesson 
study dalam kegiatan PPL, rencana pembelajaran dapat dilakukan secara kolaboratif dengan 
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guru pamong, DPL, dan mahasiswa PPL lain. Ketika praktik mengajar di kelas oleh seorang 
mahasiswa PPL, mahasiswa PPL lain dan guru pamong serta DPL dapat ikut mengamati dan 
memberikan komentar dan masukan untuk perbaikan pembelajaran dalam forum yang lebih 
formal. 
Kegiatan PPL berbasis lesson study diharapkan mampu meningkatkan keefektifan 
pencapaian tujuan PPL, di antaranya menyiapkan calon guru untuk mampu meningkatkan 
kemampuan pedagogiknya. Hal ini dimungkinkan karena beberapa alasan, di antaranya dalam 
persiapan rencana pembelajaran yang selalu dilaksanakan bersama-sama (kolaboratif) antara 
peserta PPL kemudian dikonsultasikan dengan guru pamong dan Dosen Pembimbing Lapangan 
(DPL). Perencanaan yang dilakukan secara kolaboratif dapat menjadi suatu perencanaan yang 
lebih baik dan pelaksanaan yang lebih maksimal karena banyak mendapat masukan dari 
berbagai pihak. Dengan kegiatan PPL yang berpola lesson study, masing-masing peserta 
mahasiswa PPL, guru pamong, DPL, bahkan kepala sekolah bisa saling belajar banyak hal 
tentang pembelajaran (Ibrohim, 2010). Pelaksanaan pembelajaran yang selalu ada inovasi, akan 
berdampak positif pada hasil belajar siswa.  
Sekolah yang dijadikan penelitian implementasi PPL berbasis lesson study adalah SMA 
Brawijaya Smart School Malang khususnya di kelas X-2.  Proses pembelajaran yang dilakukan 
oleh guru belum menggunakan metode yang inovatif sehingga tidak melibatkan siswa aktif 
untuk bekerja sama dengan siswa lain. Pembelajaran kurang variatif mengakibatkan rendahnya 
motivasi belajar siswa sehingga berdampak pada hasil belajar siswa. Sebelum pelaksanaan 
lesson study nilai rata-rata kelas X-2 pada mata pelajaran biologi adalah 70,6; sedangkan taraf 
ketuntasan klasikalnya adalah 57,69% . Nilai tersebut masih di bawah Standar Ketuntasan 
Minimal (SKM). Oleh karena itu, peneliti menerapkan suatu pembelajaran berbasis lesson study 
selama pelaksanaan PPL. Diharapkan dengan penerapan PPL berbasis lesson study hasil belajar 
siswa X-2 dapat mengalami peningkatan. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini merupakan penelitian tindakan yang menggunakan pendekatan deskriptif 
kualitatif. Penelitian dilakukan di SMA Brawijaya Smart School jalan Cipayung No. 10  Kota 
Malang, tempat peneliti menempuh Praktik Pengalaman Lapangan (PPL). Subjek penelitian 
adalah siswa X-2 SMA Brawijaya Smart School Malang serta peneliti sendiri yang merupakan 
mahasiswa PPL Universitas Negeri Malang jurusan biologi. Penelitian dilaksanakan pada bulan 
Maret-April pada semester genap tahun ajaran 2010/2011. Instrumen yang digunakan dalam 
penelitian ini di antaranya (1) lembar keterlaksanaan langkah-langkah lesson study yang 
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meliputi 3 tahap lesson study yaitu tahap perencanaan (plan), pelaksanaan (do), dan refleksi 
(see), (2) lembar observasi pembelajaran, (3) rubrik penilaian kemampuan pedagogik guru 
berisi aspek penilaian beserta indikator kemampuan pedagogik guru (mahasiswa PPL) selama 
proses pembelajaran, (4) Soal test kognitif yang digunakan adalah kuis (post test), (5) Data 
penunjang di antaranya berupa angket respons siswa dan catatan lapangan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam penelitian ini data yang diperoleh merupakan hasil pengamatan para observer 
dalam kegiatan Praktik Pengalaman Lapangan (PPL) berbasis lesson study. Observer terdiri dari 
mahasiswa PPL jurusan biologi, guru pamong, dan dosen pembimbing yang telah mengikuti 
workshop lesson study sebelum pelaksanaan PPL berbasis lesson study. Hasil observasi dari 
para observer tersebut merupakan suatu gambaran mengenai implementasi lesson study, 
kemampuan pedagogik guru model (mahasiswa PPL), dan hasil belajar siswa kelas X-2 SMA 
Brawijaya Smart School Malang. Penelitian dilaksanakan selama 4 siklus dengan 5 kali open 
class.  
Kemampuan Pedagogik Guru 
Dalam kegiatan Praktik Pengalaman Lapangan (PPL) berbasis lesson study, kegiatan 
perencanaan pembelajaran yang dilakukan secara kolaborarif  diharapkan dapat meningkatkan 
kualitas calon pendidik dalam menyusun Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) dan 
meningkatkan kemampuan pedagogik guru. Kemampuan pedagogik guru dinilai pada setiap 
kegiatan open class oleh para observer yang hadir melalui rubrik penilaian kemampuan 
pedagogik guru yang terdiri dari 4 aspek penilaian, yaitu membuka pelajaran, melaksanakan 
kegiatan inti, penilaian dan refleksi, serta faktor penunjang yang meliputi penggunaan bahasa, 
pengaturan waktu, rasa percaya diri dan penampilan. Penilaian para observer terkait 
kemampuan pedagogik guru dapat dilihat pada Tabel 1. 




















III A 9,0 72,5 
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A : membuka pelajaran 
B : melaksanakan kegiatan inti 
C : penilaian dan refleksi 
D : faktor penunjang 
 
Berdasarkan penilaian dari para observer pada setiap pelaksanaan lesson study dapat 
dilihat adanya kemampuan pedagogik guru. Untuk memperjelas adanya peningkatan 


















Gambar 1. Grafik Nilai Kemampuan Pedagogik Guru Pada Kegiatan Lesson Study 
 
Lesson study yang diterapkan dalam kegiatan PPL dapat meningkatkan kemampuan 
pedagogik mahasiswa calon guru dalam membelajarkan karena beberapa alasan. 
a. Lesson study merupakan suatu cara alternatif yang dapat meningkatkan kualitas 
membelajarkan dan aktivitas belajar siswa. Hal ini karena a) pengembangan lesson study 
dilakukan dan didasarkan pada hasil ―sharing‖ pengetahuan professional yang 
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berlandaskan pada praktik dan hasil pengajaran yang dilaksanakan pada guru; b) 
penekanan mendasar suatu lesson study adalah kualitas belajar para siswa; c) tujuan 
pelajaran dijadikan fokus dan titik perhatian utama dalam pembelajaran di kelas; dan e) 
lesson study akan menempatkan peran para guru sebagai peneliti pembelajaran (Lewis, 
2002 dalam Syamsuri 2008:31). 
b. Lesson study yang didesain dengan baik akan menghasilkan guru yang professional dan 
inovatif. Dengan melaksanakan lesson study para guru dapat: a) menentukan tujuan 
pembelajaran (lesson) satuan (unit) pelajaran, metode pelajaran yang efektif; b) mengkaji 
dan meningkatkan pelajaran yang bermanfaat bagi siswa; c) memperdalam pengetahuan 
tentang mata pelajaran yang disajikan para guru; d) menentukan tujuan jangka panjang 
yang akan dicapai siswa; e) merencanakan pelajaran secara kolaboratif; f) mengkaji secara 
teliti belajar dan perilaku siswa; g) mengembangkan pengetahuan pembelajaran yang dapat 
diandalkan; dan h) melakukan refleksi terhadap pengajaran yang dilaksanakannya 
berdasarkan pandangan siswa dan koleganya (Lewis, 2002 dalam Syamsuri, 2008:32) 
sehingga guru dapat mengetahui pembelajaran yang dilakukan dengan refleksi dari sudut 
pandang observer maupun siswa untuk dapat melakukan suatu inovasi pembelajaran yang 
lebih baik. 
 Berdasarkan pengalaman peneliti selama menjadi guru model dalam pelaksanaan PPL 
berbasis lesson study, semakin banyak kegiatan sharing antar kelompok lesson study dalam hal 
menyiapkan rencana pelaksanaan pembelajaran termasuk persiapan materi dapat menambah 
kepercayaan diri dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran. Dari masukan-masukan positif 
yang diberikan oleh para observer dapat memotivasi guru dalam rangka memperbaiki proses 
pembelajaran dan memilih metode yang inovatif untuk peningkatan kualitas pembelajaran 
berikutnya. Oleh karena itu, pola lesson study yang diterapkan dalam PPL diharapkan terus 
dikembangkan agar mahasiswa calon guru memiliki bekal untuk menjadi guru yang 
professional.  
Dampak positif dari penerapan lesson study pada kegiatan PPL bagi kelompok lesson 
study di antaranya: 1) guru pamong termotivasi untuk mencari metode-metode pembelajaran 
yang inovatif untuk diterapkan di kelas yang diajar dan untuk memberi masukan pada guru 
model, 2) mahasiswa PPL dapat berlatih untuk mengobservasi suatu pembelajaran, 3) 
mahasiswa PPL dapat menerapkan metode pembelajaran yang telah direfleksi untuk diterapkan 
di kelas yang diajarnya dengan lebih baik dan disesuaikan dengan kondisi kelas. Hal-hal positif 
dalam pembelajaran yang telah dilakukan dapat dijadikan contoh bagi para observer untuk 
diadopsi dalam proses pembelajarannya.  
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Hasil Belajar 
Pada penelitian ini metode pembelajaran yang digunakan di antaranya metode jigsaw, 
stay and stray, diskusi-presentasi, dan tebak kata. Metode tersebut masih tergolong baru 
diterapkan di kelas X-2. Masing-masing metode memiliki dampak berbeda terhadap keaktifan 
siswa yang berdampak pada hasil belajar siswa. Tabel 2 menunjukkan nilai rata-rata dan taraf 
ketuntasan belajar siswa kelas X-2 selama pelaksanaan lesson study. 
Tabel 2 Nilai Rata-rata dan Taraf Ketuntasan Klasikal Siswa Kelas X-2 SMA Brawijaya Smart 







I 75,35 69,23 
II 82,61 76,92 
III 72,85 50 
IV 82,35 88,46 
 
Peningkatan nilai rata-rata kelas dan taraf ketuntasan klasikal siswa kelas X-2 setelah 
dilaksanakan dua kali siklus lesson study terlihat pada Tabel.2. Pada lesson study II dengan 
materi filum Mollusca, nilai rata-rata kelas sebesar 82,61 dan taraf ketuntasan klasikal 76,92%. 
Nilai rata-rata kelas dan taraf ketuntasan klasikal setelah dilaksanakan lesson study III menurun 
menjadi 72,85 dan 50%. Nilai tersebut menurun dibandingkan dengan lesson study II. 
Penurunan hasil belajar siswa pada lesson study III menunjukkan bahwa metode diskusi-
presentasi kurang efektif ketika diterapkan pada materi filum Arthropoda. Dari angket respons 
siswa setelah pelaksanaan lesson study III, penyampaian materi dengan metode diskusi-
presentasi kurang dapat membantu siswa dalam memahami materi karena suasana kelas kurang 
menyenangkan dan siswa tidak mempunyai banyak kesempatan untuk bekerja dengan kelompok 
dan berdiskusi dengan teman. Cara guru dalam membelajarkan materi filum Arthropoda tidak 
bervariasi dan kurang jelas ketika menjelaskan pelajaran sehingga banyak materi yang belum 
dipahami siswa. Selain itu, ketika pelaksanaan tes kondisi siswa juga mempengaruhi, siswa 
terlihat kurang siap karena pada minggu tersebut banyak ulangan harian. Kurangnya motivasi 
ketika mempelajari materi filum Arthtopoda yang tergolong sangat banyak juga mempengaruhi 
proses dan hasil belajar siswa. 
Menurut Uno (2006:28), seorang anak yang telah termotivasi untuk belajar sesuatu akan 
berusaha mempelajarinya dengan baik dan tekun, dengan harapan memperoleh hasil yang baik. 
Sebaliknya, apabila seseorang kurang atau tidak memiliki motivasi untuk belajar, maka dia tidak 
tahan lama belajar. Dia mudah tergoda untuk mengerjakan hal yang lain. Hal tersebut berarti 
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bahwa motivasi sangat berpengaruh terhadap ketahanan dan ketekunan belajar serta hasil belajar 
siswa. 
Berdasarkan hasil refleksi pada lesson study III, guru mencoba memilih metode 
pembelajaran yang lebih variatif dan dapat membuat suasana kelas menjadi menyenangkan 
untuk digunakan pada lesson study IV sehingga siswa dapat termotivasi belajar. Variasi metode 
digunakan agar siswa tidak merasa bosan dengan pembelajaran. Diharapkan metode yang 
inovatif dapat membantu siswa dalam memahami materi yang dibahas sehingga hasil belajar 
siswa dapat meningkat. 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, PPL berbasis lesson study dapat 
meningkatkan kemampuan padagogik guru model (mahasiswa PPL) dan hasil belajar siswa. 
Adanya komentar dan saran dari para observer pada tahap refleksi setelah pelaksanaan open 
class membuat guru model termotivasi untuk merencanakan suatu pembelajaran yang lebih baik 
sehingga kemampuan pedagogik guru lebih meningkat dan proses pembelajaran menjadi lebih 
baik pula. Kemampuan guru yang semakin meningkat dapat menimbulkan motivasi belajar 
siswa karena penggunaan metode-metode yang menarik sesuai materi yang akan dibahas dan 
sesuai karakteristik siswa. Motivasi belajar yang ada mendorong siswa untuk berusaha 
melakukan perbaikan untuk mendapatkan hasil terbaik. Adanya motivasi yang kuat baik dari 
dalam (intrinsik) maupun dari luar (ekstriksik) dapat meningkatkan hasil belajar siswa. 
Hasil penelitian terkait yang menunjukkan adanya peningkatan hasil belajar siswa setelah 
adanya open class yaitu penelitian Ibrohim (2009) yang berjudul: Pengaruh Model 
Implementasi Lesson Study dalam Kegiatan MGMP terhadap Peningkatan Kompetensi Guru 
dan Hasil Belajar Biologi Siswa. 
Ibrohim (2009:183) menyatakan bahwa. 
Dari analisis kovariansi diketahui adanya perbedaan sangat signifikan hasil 
belajar biologi siswa antar perlakuan model implementasi lesson study (p=0,010). 
Dengan kata lain macam-macam perlakuan lesson study berpengaruh terhadap 
peningkatan hasil belajar atau penguasaan konsep biologi siswa SMP di kabupaten 
Pasuruan. Sementara dari hasil uji lanjut diketahui bahwa model implementasi lesson 
study yang memberikan pengaruh paling besar terhadap peningkatan penguasaan 
konsep biologi siswa adalah lesson study yang dipadu dengan portofolio guru. 
  
Lesson study dapat memberikan dampak positif bagi siswa. Peran guru sebagai fasilitator 
pembelajaran yang baik dapat mendorong adanya peningkatan motivasi belajar siswa untuk 
belajar sehingga diharapkan hasil belajarnya juga mengalami peningkatan. Guru dituntut 
memiliki kemampuan pedagogik yang baik sehingga mampu melaksanakan pembelajaran yang 
lebih variatif dan kontekstual. Oleh karena itu, guru sebaiknya melaksanakan lesson study 
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secara continue agar memperoleh hasil yang lebih maksimal dalam usaha meningkatkan kualitas 
pembelajaran terutama aspek motivasi belajar siswa. Dengan adanya peningkatan motivasi 
belajar siswa diharapkan dapat meningkatkan hasil belajar siswa yang dapat membantu 
memperbaiki kualitas pendidikan. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diperoleh kesimpulan bahwa 
implementasi praktik pengalaman lapangan (PPL) berbasis lesson study dapat meningkatkan 
kemampuan pedagogik guru dan hasil belajar siswa kelas X-2 SMA Brawijaya Smart School 
Malang.  
Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang diajukan dirumuskan 
sebagai berikut. Penerapan lesson study dalam kegiatan PPL diharapkan terus dikembangkan 
agar mahasiswa calon guru memiliki bekal untuk menjadi guru professional. Kegiatan lesson 
study akan benar-benar berdampak positif bagi dunia pendidikan jika dilakukan secara continue. 
Oleh karena itu, guru diharapkan melaksanakan lesson study secara rutin.  
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BASED LEARNING PADA PEMBELAJARAN IPA 
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Abstrak Latar belakang dilakukan penelitian ini adalah rendahnya kualitas proses 
perkuliahan pengembangan pembelajaran IPA yang berdampak pada rendahnya 
keterampilan berpikir mahasiswa. Masalah utama dalam penelitian ini adalah bagaiman 
peningkatan kecapakan berpikir mahasiswa dengan mengimplementasikan Problem Based 
Learning pada mata kuliah pengembangan pembelajaran IPA SD ? Berdasarkan rumusan 
masalah tersebut tujuan penelitian ini adalah menemukan suatu inovasi pembelajaran yang 
dapat meningkatkan kecakapan berpikir mahasiswa guna meningkatkan kualitas 
pembelajaran pada mata kuliah pengembangan pembelajaran IPA SD untuk mahasiswa S1 
PGSD FKIP Universitas Jember. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan desain 
penelitian tindakan kelas (PTK) yang dilakukan sebanyak tiga siklus tindakan. Subjek 
penelitian ini adalah mahasiswa semester 6 kelas A Program Studi S1 PGSD tahun 
akademik 2011/2012. Implementasi model pembelajaran berdasarkan masalah (problem 
based learning) menunjukkan hasil yang sangat positif, yang diindikasikan adanya 
peningkatan kecakapan berpikir yang meliputi kecakapan menggali dan menemukan 
informasi (information searching), kecakapan mengolah informasi (information 
processing), kecakapan mengambil keputusan (decision making), kecakapan memecahkan 
masalah (creative problem solving skill). 
 
Kata Kunci:  Problem Based Learning,  Pembelajaran IPA, Kecakapan Berpikir 
 
PENDAHULUAN 
Latar belakang dilakukan pengembangan pembelajaran yang inovatif pada mata kuliah 
Pengembangan Pembelajaran IPA SD adalah ketidakpuasan terhadap kualitas proses  
perkuliahan dan hasil belajar mahasiswa. Dimana dalam proses perkuliahan hanya menekankan 
pada menghafal konsep, mengerjakan tugas dalam rangka memenuhi tugas dosen dan 
perkuliahan berjalan satu arah. Salah satu indikator hasil belajar mahasiswa yang kurang 
memuaskan bisa dilihat berdasarkan tugas-tugas makalah yang dikerjakan oleh mahasiswa 
menunjukkan bahwa mahasiswa hanya sekedar memenuhi tugas. Isi makalah yang dibuat oleh 
mahasiswa kebanyakan hanya copy paste dari modul atau buku yang sudah ada dan jarang 
sekali menggambarkan hasil pemikiran mahasiswa sendiri sebagai indikator kecakapan berpikir 
dan kemampuan mahasiswa dalam berpikir kritis. Mahasiswa juga sangat kesulitan 
mengkaitkan konsep dengan kondisi yang ada di lingkungan nyata. Kondisi semacam ini 
mengindikasikan bahwa bahwa paradigma pembelajaran konstruktivistik tidak berlaku selama 
perkuliahan. 
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Seperti kita ketahui untuk meningkatkan kualitas proses dan hasil belajar, para ahli 
pembelajaran telah menyarankan penggunaan paradigma pembelajaran konstruktivistik selama 
kegiatan belajar-mengajar di kelas. Dengan perubahan paradigma belajar tersebut terjadi 
perubahan pusat (fokus) pembelajaran dari belajar berpusat pada guru/dosen kepada belajar 
berpusat pada siswa/mahaiswa. Dengan kata lain, ketika perkuliahan di kelas, dosen harus 
berupaya menciptakan kondisi lingkungan belajar yang dapat membelajarkan mahasiswa, dapat 
mendorong mahasiswa belajar, atau memberi kesempatan kepada mahasiswa untuk berperan 
aktif mengkonstruksi konsep-konsep yang dipelajarinya seraya mengembangkan keterampilan 
berpikir yang dimiliki. Kondisi belajar dimana mahasiswa hanya menerima materi dari 
pengajar, mencatat, dan menghafalkannya harus diubah menjadi sharing pengetahuan, mencari 
(inkuiri), menemukan pengetahuan secara aktif sehingga terjadi peningkatan pemahaman dan 
kecakapan berpikir. Untuk mencapai tujuan tersebut, pengajar (dosen maupun guru) dapat 
menggunakan pendekatan, strategi, model, atau metode pembelajaran inovatif. Model 
pembelajaran yang dikembangkan sebagai upaya untuk dapat meningkatkan kecakapan berpikir 
mahasiswa adalah model pembelajaran berdasarkan masalah (Problem Based Learning). 
Berdasarkan latar belakang masalah yang dikemukakan pada bagian sebelumnya, dapat 
dirumuskan masalah penelitian sebagai berikut: Apakah implementasi ― Problem Based 
Learning” dapat meningkatkan kecakapan berpikir mahasiswa S1 PGSD FKIP-Universitas 
Jember pada mata kuliah Pengembangan Pembelajaran IPA SD? Secara umum tujuan 
dilaksanakan penelitian tindakan kelas (PTK) ini adalah ingin menemukan suatu inovasi 
pembelajaran yang dapat meningkatkan kecakapan berpikir mahasiswa guna meningkatkan 
kualitas pembelajaran pada mata kuliah pengembangan pembelajaran IPA SD mahasiswa S1 
PGSD FKIP Universitas Jember 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Desain yag digunakan dalam pelaksanaan penelitian ini adalah desain penelitian tindakan 
kelas (PTK). PTK ini dilakukan secara kolaboratif antara dosen pengampu mata kuliah atau 
peneliti sendiri dengan mahasiswa. Pelaksanaan penelitian tindakan kelas ini dibagi ke dalam 3 
siklus yaitu, siklus 1 merupakan pembelajaran sebelum implementasi problem based learning, 
siklus 2 dan siklus 3 merupakan pembelajaran yang telah mengimplementasikan problem based 
learning. Hasil ketiga siklus pembelajaran tersebut kemudian dianalisis dan dibandingkan 
tingkat keefektivan hasilnya. Subyek pelaksanaan penelitian adalah mahasiswa semester 3 kelas 
A Program Studi S1 PGSD  
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Prosedur penelitian tindakan kelas (PTK) yang akan dilakukan ini mencakup tahap-tahap 
kegiatan sebagai berikut: 
a. Tahap Persiapan 
Dalam tahap ini dilakukan langkah kegiatan diagnosis dan penyusunan perencanaan 
pembelajaran (diagnosis and constructing instructional design) sebagai berikut: 
1) Diagnostik 
Pada tahap ini dilakukan kegiatan pengumpulan data-data terkait dengan permasalahan 
pembelajaran baik dari aspek dosen, mahasiswa, dan sarana prasarana pembelajaran.  
2) Perencanaan Tindakan 
Pada tahap ini dilakukan kegiatan-kegiatan sebagai berikut: 
(1) Penyusunan desain dan skenario pembelajaran 
(2) Penyiapan materi ajar  
(3) Instrumen Observasi dan evaluasi pembelajaran  
b. Tahap Pelaksanaan Tindakan 
Pelaksanaan dalam tahap ini meliputi kegiatan implementasi desain pembelajaran berorientasi  
problem based learning yang telah disusun. Alokasi waktu pembelajaran mengikuti desain 
pembelajaran yang telah disusun. Dalam pelaksanaan tindakan bahwa dosen lebih 
mengedepankan keterlibatan mahasiswa dalam proses pembelajaran pada mata kuliah 
Pengembangan Pembelajaran IPA SD. 
c. Tahap Observasi dan Evaluasi 
Observasi dan evaluasi dilakukan terhadap aktivitas mahasiswa selama pembelajaran dan hasil 
karya mahasiswa. Tujuan dilakukan observasi dan evaluasi adalah untuk mengetahui dampak 
dari tindakan yang dilakukan terhadap peningkatan kecakapan berpikir mahasiswa. Kegiatan ini 
dilakukan berdasarkan format-format yang telah disusun sebelumnya. 
d. Tahap Refleksi 
Dari hasil obeservasi dan evaluasi, kemudian dilakukan analisis data untuk mendapatkan 
informasi tentang : aktivitas mahasiswa selama pembelajaran dan karya mahasiswa. 
Berdasarkan hasil analisis tersebut diambil suatu kesimpulan apakah masih muncul 
permasalahan sehingga perlu dilakukan tindakan ulang untuk perbaikan. 
Metode analisis  data penelitian tindakan kelas ini dilakukan dengan dua macam analisis yaitu 
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1. Peningkatan Kecakapan Berpikir Mahasiswa  
Pengamatan terhadap kecakapan berpikir mahasiswa dalam pembelajaran terdiri dari 
pengamatan kecakapan berpikir mahasiswa sebelum diimplementasikan problem based learning 
(siklus 1) dan pengamatan kecakapan berpikir mahasiswa setelah diimplementasikan problem 
based learning (siklus 2 dan siklus 3). Aspek yang diamati untuk kecakapan berpikir mahasiswa 
adalah sebanyak empat aspek meliputi kecakapan menggali dan menemukan informasi 
(information searching), kecakapan mengolah informasi (information processing), kecakapan 
mengambil keputusan (decision making), kecakapan memecahkan masalah (creative problem 
solving skill). Data hasil pengamatan terhadap kecakapan berpikir mahasiswa diperoleh dengan 
cara memberikan skor pada tiap-tiap mahasiswa dengan berpedoman pada rubrik penilaian yang 
telah ditentukan dengan skor tertinggi 5 dan skor terendah 1. Secara ringkas rekapitulasi hasil 
pengamatan terhadap kecakapan berpikir mahasiswa pada siklus 1, siklus 2, dan siklus 3 
(berdasarkan hasil perhitungan frekuensi kecakapan berpikir mahasiswa sebelum dan sesudah 
pembelajaran) disajikan pada Diagram 1 berikut ini  
 
 
Diagram. 1 Peningkatan Kecakapan Berpikir Mahasiswa 
 
2. Perkembangan Kemampuan Presentasi Mahasiswa 
Pengamatan terhadap kemampuan mahasiswa dalam mempresentasikan hasil observasi 
dan karya yang telah dikembangakan dalam kelompoknya sebelum diimplementasikan problem 
based learning (siklus 1) dan pengamatan kemampuan presentasi mahasiswa setelah 
diimplementasikan problem based learning (siklus 2 dan siklus 3). Aspek yang diamati untuk 
kemampuan presentasi mahasiswa adalah sebanyak 5 aspek meliputi 1) partisipasi mahasiswa 
 143 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
dalam kegiatan diskusi dan tanya jawab, 2) sistematika penyajian hasil observasi pada saat 
presentasi di kelas, 3) kerjasamamahasiswa dalam mempresentasikan hasil, 4) kejelasan dan 
ketepatan presentasi hasil observasi, 5) tanggung jawab mahasiswa dalam menyelesaikan tugas. 
Data hasil pengamatan terhadap kemampuan presentasi mahasiswa diperoleh dengan cara 
memberikan skor pada tiap-tiap mahasiswa dengan berpedoman pada rubrik penilaian yang 
telah ditentukan dengan skor tertinggi 4 dan skor terendah 1. Secara ringkas rekapitulasi hasil 
pengamatan terhadap kemampuan presentasi mahasiswa pada siklus 1, siklus 2, dan siklus 3 
(berdasarkan hasil perhitungan frekuensi kemampuan presentasi mahasiswa sebelum dan 
sesudah pembelajaran) disajikan pada Diagram 2 berikut ini. 
 
 
Diagram. 2 Peningkatan Kemampuan Presentasi 
 
3. Perkembangan Kemampuan Mahasiswa dalam Menyusun Makalah  
Penilaian terhadap kemampuan mahasiswa dalam mengembangkan hasil observasi dan 
karya berupa makalah dikembangakan dalam kelompoknya sebelum diimplementasikan 
problem based learning  (siklus 1) dan pengamatan kemampuan presentasi mahasiswa setelah 
diimplementasikan problem based learning (siklus 2 dan siklus 3). Aspek yang dinilai untuk 
kemampuan mengembangkan makalah adalah sebanyak 4 aspek meliputi 1) Judul, 2) rumusan 
masalah, 3) isi makalah, dan 4) kajian teori yang menunjang isi makalah. Data hasil penilaian 
terhadap kemampuan mahasiswa dalam mengembangkan makalah diperoleh dengan cara 
memberikan skor pada tiap-tiap aspek penilaian makalah dengan berpedoman pada rubrik 
penilaian yang telah ditentukan dengan skor tertinggi 4 dan skor terendah 1. Secara ringkas 
rekapitulasi hasil penilaian terhadap makalah yang telah dikembangkan oleh mahasiswa secara 
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berkelompok pada siklus 1, siklus 2, dan siklus 3 (berdasarkan hasil perhitungan frekuensi 
kemampuan presentasi mahasiswa sebelum dan sesudah pembelajaran) disajikan pada Diagram 
3 berikut ini.  
 
 
Diagram. 3 Peningkatan Hasil Makalah 
 
Pembahasan  
Berdasarkan hasil analisis data tentang perkembangan kecakapan berpikir mahasiswa 
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan secara signifikan dari aspek-aspek kecakapan berpikir 
yang diamati. Aspek-aspek kecakapan berpikir yang diamati meliputi kecakapan menggali dan 
menemukan informasi (information searching), kecakapan mengolah informasi (information 
processing),  kecakapan mengambil keputusan (decision making), dan kecakapan memecahkan 
masalah (creative problem solving skill) mengalami peingkatan sebesar 0,73 – 2,08 dari siklus 1 
sampai siklus 3. 
Hal ini mengindikasikan bahwa dengan diterapkannya pembelajaran berdasarkan masalah 
(problem based learning) dapat merubah pola berpikir mahasiswa yang semula lebih ke arah 
behaviouristik menuju ke arah konstruktivis. Karena problem based learning merupakan model 
pembelajaran yang berorientasi pada kerangka kerja teoritik konstruktivisme. Dalam model 
PBL, fokus pembelajaran ada pada masalah yang dipilih sehingga pebelajar tidak saja 
mempelajari konsep-konsep yang berhubungan dengan masalah tetapi juga metode ilmiah untuk 
memecahkan masalah tersebut.  
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Berdasarkan hasil penelitian juga diketahui bahwa pembelajaran berdasarkan masalah 
(problem based learning) efektif meningkatkan kecakapan berpikir mahasiswa yang meliputi 
pemecahan masalah, menemukan, mengolah informasi, dan mengambil keputusan. Sesuai 
dengan pendapat Arends (2001) menyatakan bahwa ada tiga hasil belajar (outcomes) yang 
diperoleh pebelajar yang diajar dengan PBL yaitu: (1) inkuiri dan ketrampilan melakukan 
pemecahan masalah, (2) belajar model peraturan orang dewasa (adult role behaviors), dan (3) 
ketrampilan belajar mandiri (skills for independent learning). Inkuiri dan ketrampilan proses 
dalam pemecahan masalah telah dipaparkan sebelumnya. Mahasiswa yang melakukan inkuiri 
dalam pempelajaran akan menggunakan ketrampilan berpikir tingkat tinggi (higher-order 
thinking skill) dimana mereka akan melakukan operasi mental seperti induksi, deduksi, 
klasifikasi, dan reasoning. PBL juga bertujuan untuk membantu pebelajar siswa/mahasiswa 
belajar secara mandiri. 
Perkembangan kemampuan mahasiswa dalam bekerjasama dengan anggota kelompoknya 
dalam mempresentasikan hasil karya kelompok menunjukkan peningkatan yang signifikan. Hal 
ini dapat dilihat dari peningkatan tiap-tiap aspek kemampuan presentasi yang dimiliki 
mahasiswa sebelum dan sesudah perlakuan (pembelajaran dengan mengimplementasikan model 
pembelajaran problem based learning) untuk masing-masing aspek yang dinilai meliputi 1) 
partisipasi mahasiswa dalam kegiatan diskusi dan tanya jawab, 2) sistematika penyajian hasil 
observasi pada saat presentasi di kelas, 3) kerjasama mahasiswa dalam mempresentasikan hasil, 
4) kejelasan dan ketepatan presentasi hasil observasi, 5) tanggung jawab mahasiswa dalam 
menyelesaikan tugas mengalami peingkatan sebesar 0,21 – 1,00 dari siklus 1 sampai siklus 3. 
Selama presentasi mahasiswa juga terlihat lebih aktif untuk mengungkapkan ide-idenya, karena 
mereka sudah bisa melihat kondisi nyata yang ada tidak hanya berdasarkan teori saja. 
Keefektifan pembelajaran berdasarkan masalah (problem based learning) tidak hanya 
bisa dilihat selama proses pembelajaran yang meliputi kecakapan berpikir mahasiswa dan 
kemampuan mahasiswa untuk bekerja sama dalam mempresentasikan hasil karya kelompoknya. 
Hasil berupa produk/karya mahasiswa selama pembelajaran berdasarkan masalah adalah berupa 
makalah. Hasil penilaian makalah menunjukkan bahwa terjadi peningkatan dari tiap-tiap aspek 
penyusun makalah yang dikembangkan oleh mahasiswa sebagai acuan penilaian sebelum dan 
sesudah perlakuan (pembelajaran dengan mengimplementasikan model pembelajaran problem 
based learning) untuk masing-masing aspek yang dinilai meliputi 1)judul, 2) rumusan masalah, 
3) isi makalah, kajian teori yang menunjang isi makalah mengalami peingkatan sebesar 1,00 – 
2,70 dari siklus 1 sampai siklus3. 
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Perkembangan signifikan dari makalah hasil karya mahasiswa jika ditinjau dari judul 
menunjukkan bahwa judul makalah sesuai dengan masalah hasil observasi, informtif, dan tidak 
bias. Aspek rumusan masalah yang juga sesuai dengan hasil observasi, factual, dan dalam 
bentuk kalimat tanya. Sedangkan untuk aspek isi/pemecahan masalah relevan dengan masalah 
yang diungkapkan dan hasil pemikiran mahasiswa sendiri. Begitu juga dengan kajian teori, 
pokok-pokok yang dibahas berhubungan dengan pemecahan masalah. Dalam menysun makalah 
sudah banyak menuangkan pemikiran-pemikiran inovatif yang dipadukan dengan teori 
pembelajaran yang ada. Mahasiswa tidak lagi hanya copy paste dari buku, internet, atau bahan 
bacaan lain, tetapi mereka sudah bisa mengkaitkan teori yang sesuai untuk pemecahan masalah 
yang ada.  
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat dipaparkan simpulan hasil penelitian ini 
sebagai berikut: 
a. Model pembelajaran berdasarkan masalah (problem based learning) menunjukkan hasil yang 
sangat positif, yang diindikasikan adanya perkembangan kecakapan berpikir yang meliputi 
kecakapan menggali dan menemukan informasi (information searching), kecakapan 
mengolah informasi (information processing), kecakapan mengambil keputusan (decision 
making), kecakapan memecahkan masalah (creative problem solving skill). Dengan 
pembelajaran berdasarkan masalah juga mampu meningkatkan kemampuan mahasiswa 
dalam mempresentasikan hasil karyanya. Hasil karya berupa makalah yang dikembangkan 
oleh mahasiswa juga menunjukkan perkembangan yang signifikan dari semua aspek yang 
dinilai. 
b. Model pembelajaran berdasarkan masalah (problem based learning) dalam pembelajaran 
telah disusun dan diimplemetasikan pada mata kuliah Pengembangan Pembelajaran IPA SD 
mahasiswa S1 PGSD semester 5. Hasil implementasi pembelajaran berdasarkan masalah 
(problem based learning) diwujudkan dalam bentuk pengintegrasian kecakapan berpikir 
dalam pembelajaran, dalam setiap pemberian latihan dan tugas. 
 
Mencermati hasil yang diperoleh atau permasalahan selama pelaksanaan penelitian ini, maka 
peneliti memberikan saran sebagai berikut: 
a. Model pembelajaran berdasarkan masalah (problem based learning) dalam meningkatkan 
kecakapan berpikir pada mahasiswa perlu dikembangkan lebih lanjut sehingga efektivitasnya 
lebih meningkat. 
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b. Model pembelajaran berdasarkan masalah (problem based learning) juga perlu ditindak 
lanjuti dalam bentu skala yang lebih luas, dalam mata kuliah yang sama atau pada mata 
kuliah lain pada program studi S1 PGSD, sehingga tumbuh kebersamaan meningkatkan 
kecakapan berpikir pada mahasiswa.  
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pemberian air kelapa muda 
(Cocos nucifera) terhadap konsentrasi, morfologi dan viabilitas spermatozoa mencit (Mus 
musculus) galur balb c yang terpapar allethrin. Penelitian ini menggunakan pendekatan 
kuantitatif eksperimen, dengan mengikuti rancangan acak lengkap (RAL). Variabel bebas 
dari penelitian ini adalah konsentrasi air kelapa muda yaitu 25%, 50%, 75% dan 100% serta 
kelompok control dengan aquades. Masing-masing kelompok perlakuan juga diberikan 
paparan allethrin dari obat nyamuk elektrik. Variable terikatnya adalah konsentrasi, 
morfologi dan viabilitas spermatozoa mencit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ada 
pengaruh dari pemberian air kelapa muda terhadap konsentrasi, morfologi dan viabilitas 
spermatozoa mencit yang sebelumny diberi paparan allethrin. Air kelapa muda pada 
konsentrasi 100% menunjukkan pengaruh yang signifikan dalam meningkatkan konsentrasi 
spermatozoa. Sedangkan pada morfologi dan viabilitas, air kelapa muda pada konsentrasi 
50% mulai menunjukkan peningkatan yang signifikan. 
 
Kata Kunci: Air kelapa muda, spermatozoa, allethrin 
 
PENDAHULUAN 
Tingkat keanekaragaman tanaman dan hewan yang tinggi di Indonesia memberikan 
berbagai manfaat yang dapat digunakan untuk menunjang kesejahteraan kehidupan masyarakat. 
Salah satunya yaitu yang saat ini ramai diperbincangkan adalah penggunaan tanaman sebagai 
bahan alam alternatif untuk membantu pengobatan ataupun pencegahan berbagai macam 
penyakit. Sebagai contoh dari bahan alam tersebut adalah kelapa, khususnya air kelapa muda. 
Rindengan (2004) menyatakan bahwa, air kelapa selain sebagai minuman segar juga 
mengandung bermacam-macam mineral, vitamin dan gula serta asam amino esensial sehingga 
dapat dikategorikan sebagai minuman ringan bergizi tinggi dan dapat menyembuhkan berbagai 
penyakit. Air kelapa muda secara umum mengandung vitamin C berkisar 2,2-3,4 mg/100 ml dan 
vitamin B kompleks (Allorerung dkk, 2008) dan sejumlah mineral nitrogen, fosfor, kalium, 
magnesium, klorin, sulfur, dan besi. Selain itu, juga terkandung micronutrien lain seperti 
thiamin, riboflavin, asam folat dan selenium. 
Di kalangan masyarakat, muncul kepercayaan bahwa air kelapa juga dapat 
meningkatkan kualitas spermatozoa pada manusia serta dapat menangkal radikal bebas. Adanya 
vitamin C (asam askorbat) yang dikandungnya yang berfungsi sebagai anti oksidan anti 
aterogenik, imunomodulator dan mencegah flu (Suparni 2009). Asam askorbat dapat 
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menetralisir radikal hidroksil, superoksid dan hydrogen peroksida dan mencegah aglutinasi 
spermatozoa. Vitamin C dan E sebagai antioksidan dapat menghentikan reaksi berantai radikal 
bebas. 
Antioksidan adalah substansi yang diperlukan tubuh untuk menetralisir radikal bebas 
dan mencegah kerusakan yang ditimbulkan oleh radikal bebas (Devasagayam, et al. 2004). 
Radikal bebas (ROS) merupakan molekul yang memiliki setidaknya satu elektron yang tidak 
berpasangan, yang kemudian mengambil elektron dari molekul yang lain yang akhirnya 
menyebabkan kerusakan molekul tersebut. Evans and Halliwell (2001), melanjutkan bahwa 
pertahanan antioksidan banyak tergantung pada mikronutrien. Contohnya adalah vitamin E yang 
berperan melindungi terhadap peroksidasi lipid, dan vitamin C berperan sebagai scavenges 
beberapa Reactive Oxigen Species (ROS)/Reactive Nitrogen  Species (RNS) secara langsung 
dan mungkin mendaur ulang vitamin E.  
Salah satu contoh dari radikal bebas yang dapat mempengaruhi sistem reproduksi 
khususnya kualitas spermatozoa adalah senyawa allethrin yang banyak terkandung pada obat 
nyamuk yang dijual bebas di pasaran saat ini baik bakar ataupun elektrik. Allethrin adalah 
senyawa aktif berupa produk sintetik dari bahan kimia yang digunakan dalam insektisida 
komersial yang berasal dari insektisida alami pyrethrum yang disintesis dari bunga krisan 
(Chrysanthenim cinerariafolium) yang dapat menghambat mobilitas serangga melalui racun 
yang menyerang sistem syaraf (Okine, et al. 2004). Pertama kali disintesis dan diprosuksi di 
Amerika Serikat oleh Milton S. Schechter pada tahun 1949. Senyawa allethrin menjadi pemicu 
munculnya radikal bebas yang memiliki dampak negatif bagi kesehatan. Pemaparan allethrin ini 
menimbulkan efek yang dinamakan stress oksidatif.  
Stress oksidatif merupakan akibat dari ketidakseimbangan antara produksi ROS dengan 
ketersediaan antioksidan dalam melawannya (Agarwall and Sushil, 2005). Keberadaan ROS ini 
dalam jumlah yang berlebihan akan menimbulkan berbagai dampak kesehatan, salah satunya 
gangguan pada sistem reproduksi. Hasil penelitian Sakr dan Azab (2001) menunjukkan bahwa 
allethrin menyebabkan perubahan histologis testis, menurunkan berat testis dan berkurangnya 
diameter tubulus seminiferus. Hal tersebut menunjukkan bahwa bila testis rusak maka 
spermatogenesis akan terganggu, sehingga mempengaruhi sel spermatozoa yang dihasilkan 
(Iswara, dkk. 2010). 
Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, memang sangat diharapkan air kelapa 
muda dapat menjadi alternatif pengobatan khususnya terhadap masalah system reproduksi pria 
dan efek radikal bebas. Oleh karena itu, maka dilakukan penelitian mengenai pengaruh air 
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kelapa muda (Cocos nucifera) terhadap konsentrasi, morfologi dan viabilitas spermatozoa 
mencit (Mus musculus) galur balb C yang terpapar allethrin. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Alat dan Bahan 
 Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya adalah sonde lambung (alat 
gavage), timbangan analitik, kandang mencit khusus dengan tempat pakan dan minum, kotak 
inhalasi acrylic ukuran 60x60x50cm, seperangkat alat obat nyamuk elektrik, timer 24 jam, 
vaccum flash+vaccum pump, bak bedah dan dissecting set, hemositometer Improved Neubeuer 
merek Superior, handcounter merek Silver Star, mikroskop merek Olympus, object glass, cover 
glass, cawan petri, pipet tetes, labu ukur 50 ml, botol zat Scott Duran 500 ml, botol fial, kertas 
saring micropore, syiringe 3 ml, lampu bunsen, alumunium foil.  
 Bahan yang digunakan adalah mencit jantan dewasa dengan berat badan 20-30 gram 
sebanyak 25 ekor, obat nyamuk elektrik yang mengandung allethrin, air kelapa muda (kelapa 
hijau), pakan mencit berupa pellet, sekam kayu, larutan NaCl fisiologis 0,9%, pewarna Eosin 
dan Nigrosin, alkohol 70% dan aquadest steril. 
Prosedur Kerja 
Tahap pemeliharaan. Mencit (Mus musculus) dipelihara di kandang percobaan Universitas 
Negeri Malang dan ditempatkan di dalam kandang yang telah disediakan. Dasar kandang 
dilapisi dengan sekam kayu dan diganti secara berkala selama 3-4 hari sekali. Kandang diberi 
pencahayaan yang cukup agar kelembaban dan suhu tetap terjaga. 25 ekor mencit 
dikelompokkan menjadi 5 kelompok secara acak, masing-masing 5 ekor. Kemudian 
diadaptasikan di dalam kandang pemeliharaan dengan cara dikandangkan selama 6-7 hari. 
Masing-masing mencit ditimbang berat badan awalnya. Selama penelitian, mencit diberi pakan 
standar yaitu pellet SP dan minum secara ad libitum.  
Tahap perlakuan. Dalam 2 buah kotak inhalasi dimasukkan masing-masing kotak terdiri dari 5 
ekor mencit yang akan diinhalasikan allethrin 8 jam per hari selama 18 hari dan kemudian 
diberikan air kelapa muda secara oral dengan menggunakan jarum gavage selama 18 hari 
berikutnya, masing masing kelompok perlakuan. 
P0 :  terdiri dari 5 ekor mencit jantan dewasa dipaparkan allethrin selama 18 hari dan 
selanjutnya 18 hari berikutnya diberikan aquades 1 ml. 
P1 :   terdiri dari 5 ekor mencit jantan dewasa dipaparkan allethrin selama 18 hari dan 
selanjutnya 18 hari berikutnya diberikan air kelapa 25% 1 ml 
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P2 :  terdiri dari 5 ekor mencit jantan dewasa dipaparkan allethrin selama 18 hari dan 
selanjutnya 18 hari berikutnya diberikan air kelapa 50% 1 ml 
P3 :  terdiri dari 5 ekor mencit jantan dewasa dipaparkan allethrin setiap hari selama 18 hari dan 
selanjutnya 18 hari berikutnya diberikan air kelapa 75% 1 ml 
P4 :  terdiri dari 5 ekor mencit jantan dewasa dipaparkan allethrin setiap hari selama 18 hari dan 
selanjutnya 18 hari berikutnya diberikan air kelapa 100% 1 ml   
Semua mencit dipaparkan allethrin dengan anti nyamuk elektrik setiap hari mulai pukul 
08.00 - 16.00 WIB selama 18 hari sedangkan aquadest dan air kelapa diberikan per oral 1 x 
sehari selama 18 hari berikutnya.  
Pengambilan Epididimis. Pada akhir perlakuan, mencit dibedah untuk diambil kauda 
epididimisnya. Kemudian dibuat larutan stok dengan jalan meletakkan kauda epididimis dalam 
cawan yang berisi NaCl fisiologis 0,9%, kemudian kauda epididimis dicacah dalam wadah yang 
berisi 2 ml NaCl fisiologis 0,9%, sebagai larutan stok yang digunakan untuk mengetahui 
kualitas spermatozoa. 
Pengamatan Kualitas Spermatozoa 
Konsentrasi Spermatozoa. Menghitung jumlah spermatozoa dengan cara menghisap larutan stok 
memakai hemositometer sampai tanda 0,5 lalu hisap larutan NaCl fisiologis sampai tanda 101, 
dan pipet dikocok. Buang beberapa tetes pada kertas tisu, kemudian teteskan pada bilik hitung 
Neubeuer yang sudah ditutup dengan kaca penutup dan sudah disiapkan di mikroskop, 
kemudian periksa di mikroskop. Dihitung dengan menggunakan rumus: 
Jumlah spermatozoa =  
N : jumlah spermatozoa yang terhitung pada kotak 
(Soehadi dan Arsyad, 1983) 
Morfologi Spermatozoa. Dengan cara meneteskan 1 tetes larutan stok pada kaca obyek dan 
ditambahkan pewarna eosin dan nigrosin lalu tutup dengan kaca penutup. Diamati dibawah 
mikroskop dengan perbesaran 400 kali untuk mengetahui apakah ada kelainan pada bentuk 
kepala, leher, dan ekor spermatozoa. Dihitung dengan jumlah 100 spermatozoa dan persentase 
spermatozoa yang normal dan abnormal. 
Viabilitas Spermatozoa. Dengan cara membuat preparat apus dari larutan stok kemudian 
diwarnai dengan eosin dan nigrosin. Pengamatan dilakukan dengan menghitung 100 
spermatozoa dan dilihat kepala spermatozoa tersebut, bila berwarna transparan berarti 
spermatozoa masih hidup dan yang mati pada daerah kepala berwarna. Kepala menjadi terwarna 
karena zat warna eosin dan nigrosin akan menembus masuk dan mewarnai spermatozoa yang 
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rusak dan mati, disebabkan karena permeabilitas membran sel sperma mati meningkat di daerah 
kepala yang tidak tertutup akrosom. Nilai viabilitas spermatozoa dinyatakan dalam persen.  
  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil 
Konsentrasi Spermatozoa 
Penghitungan konsentrasi spermatozoa dilakukan setelah diberikan perlakuan air kelapa 
muda, yang sebelumnya juga diberi paparan senyawa allethrin. Untuk menghitung jumlah 
spermatozoa pada tiap kelompok perlakuan, digunakan haemocytometer. Rerata konsentrasi 
spermatozoa disajikan dalam Tabel 1 sebagai berikut. 
Tabel 1. Rerata Konsentrasi Spermatozoa Mencit Setelah Diberi Air Kelapa Muda dan Paparan 
Senyawa Allethrin 
Kelompok Perlakuan N 
Rerata 
Konsentrasi Spermatozoa (juta/ml) 
Kontrol (P0) 5 0,21
a 
Konsentrasi 25% (P1) 5 0,23
a 
Konsentrasi 50% (P2) 5 0,23
a 
Konsentrasi 75% (P3) 5 0,24
a 
Konsentrasi 100% (P4) 5 0,35
b 
Keterangan: (a) huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan, (b) huruf yang berbeda 
menunjukkan perbedaan 
 
Pada kelompok perlakuan P0 yang diberikan aquades dan juga paparan allethrin, 
menunjukkan konsentrasi yang paling rendah yaitu 0,21 juta/ml. Sedangkan, konsentrasi 
spermatozoa yang paling tinggi adalah pada kelompok perlakuan dengan pemberian air kelapa 
100% (P4) yaitu sebesar 0,35 juta/ml. Pada kelompok perlakuan konsentrasi air kelapa muda 
25% (P1) dan konsentrasi 50% (P2) memiliki rerata konsentrasi spermatozoa yang sama yaitu 
sebesar 0,23 juta/ml. Berdasarkan hasil uji Anava terhadap pengaruh pemberian air kelapa muda 
pada kualitas spermatozoa dengan parameter konsentrasi spermatozoa diperoleh nilai 0,162. 
Nilai 0,162 > α (0,05), sehingga tidak terlihat pengaruh yang signifikan antar kelompok 
perlakuan yang diberikan air kelapa muda. Setelah itu dilanjutkan dengan uji LSD dan diketahui 
bahwa data kelompok kontrol (P0) tidak memperlihatkan perbedaan yang signifikan dengan 
kelompok pemberian air kelapa muda konsentrasi 25% (P1), konsentrasi 50% (P2) dan 
konsentrasi 75% (P3). Namun antara kelompok kontrol P0 dan kelompok pemberian air kelapa 
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Morfologi Spermatozoa 
Pada pengamatan pengaruh pemberian air kelapa muda morfologi spermatozoa ini, akan 
dilihat perbedaan rerata morfologi spermatozoa normal antar kelompok perlakuan. Data yang 
diperoleh akan dianalisis secara statistik, baik secara deskriptif dan dengan menggunakan uji 
Anava. Tabel dibawah ini menunjukkan rerata persentase morfologi spermatozoa normal antar 
kelompok perlakuan. 
Tabel 2. Rerata Morfologi Spermatozoa Normal Setelah Diberi Air Kelapa Muda dan Paparan 
Senyawa Allethrin 
Kelompok Perlakuan N 
Rerata 
Morfologi Spermatozoa Normal (%) 
Kontrol (P0) 5 46,2
a 
Konsentrasi 25% (P1) 5 53,0
a 
Konsentrasi 50% (P2) 5 62,4
b 
Konsentrasi 75% (P3) 5 65,8
b 
Konsentrasi 100% (P4) 5 65,4
b
 
Keterangan: (a) huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan, (b) huruf yang berbeda 
menunjukkan perbedaan 
 
Persentase spermatozoa yang memiliki morfologi normal yang paling rendah adalah 
pada kelompok perlakuan P0 yang hanya diberikan aquades dan juga paparan allethrin, yaitu 
sebesar 46,2%. Sedangkan, persentase jumlah spermatozoa yang memiliki morfologi normal 
yang paling tinggi adalah pada kelompok perlakuan konsentrasi 75% (P3) sebesar 65,8%. 
Analisis statistik dilakukan terhadap rerata persentase morfologi normal spermatozoa mencit 
pada masing-masing kelompok perlakuan. Pada pengaruh pemberian air kelapa muda terhadap 
morfologi spermatozoa setelah dipaparkan allethrin dilakukan uji analisis Anava satu jalur dan 
diperoleh hasil dengan nilai sebesar 0,005. Nilai 0,005 < α (0,05), sehingga dapat dinyatakan 
bahwa ada perbedaaan yang signifikan antar kelompok perlakuan. Kemudian dilanjutkan 
dengan uji LSD dan diperoleh data bahwa kelompok kontrol (P0) tidak terlihat perbedaan yang 
signifikan dengan kelompok kelompok pemberian air kelapa muda konsentrasi 25% (P1). 
Perbedaaan yang signifikan terlihat antara kelompok kontrol (P0) dengan kelompok pemberian 
air kelapa muda konsentrasi 50% (P2), 75% (P3) dan 100% (P4). 
 
Viabilitas Spermatozoa 
Pengamatan viabilitas spermatozoa dilakukan pada masing-masing kelompok perlakuan 
dengan menghitung spermatozoa dengan kepala terwarna atau transparan dari 100 spermatozoa 
dan kemudian dipersentasekan. Tabel 3 hasil analisis dibawah ini menjelaskan perbedaaan 
rerata persentase viabilitas spermatozoa pada masing-masing kelompok perlakuan. 
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Tabel 3. Rerata Viabilitas Spermatozoa Mencit Setelah Diberi Air Kelapa Muda dan Paparan 
Senyawa Allethrin 
Kelompok Perlakuan N 
Rerata 
Viabilitas Spermatozoa (%) 
Kontrol (P0) 5 30,2
a 
Konsentrasi 25% (P1) 5 35,8
a 
Konsentrasi 50% (P2) 5 41,0
b 
Konsentrasi 75% (P3) 5 47,6
b 
Konsentrasi 100% (P4) 5 57,0
b
 
Keterangan: (a) huruf yang sama tidak menunjukkan perbedaan, (b) huruf yang berbeda 
menunjukkan perbedaan 
 
Rerata persentase viabilitas spermatozoa yang paling rendah terlihat pada kelompok 
perlakuan P0 yang hanya diberikan aquades dan juga paparan allethrin, yaitu sebesar 30,2%. 
Sedangkan rerata persentase viabilitas spermatozoa yang paling tinggi adalah pada kelompok 
perlakuan dengan konsentrasi air kelapa 100% (P4) yaitu sebesar 57,0%. Pada pengaruh 
pemberian air kelapa muda terhadap viabilitas spermatozoa setelah dipaparkan allethrin 
dilakukan uji analisis Anava satu jalur dan diperoleh hasil dengan nilai sebesar 0,000. Nilai 
0,000 < α (0,05), sehingga dapat dinyatakan bahwa ada perbedaaan yang signifikan antar 
kelompok perlakuan. Selanjutnya pengujian dengan uji LSD diperoleh data bahwa kelompok 
kontrol (P0) tidak terlihat perbedaan yang signifikan dengan kelompok kelompok pemberian air 
kelapa muda konsentrasi 25% (P1). Perbedaaan yang signifikan terlihat antara kelompok kontrol 
(P0) dengan kelompok pemberian air kelapa muda konsentrasi 50% (P2), 75% (P3) dan 100% 
(P4). 
Pembahasan 
Menurut Jhonson and Everitt, (2000) spermatogenesis dipengaruhi oleh berbagai faktor 
endogen dan eksogen. Faktor endogen meliputi hormonal, psikologis, dan genetik. Faktor 
eksogen dapat berupa bahan kimia dan obat-obatan. Dalam hal ini, bahan kimia yang menjadi 
faktor eksogen adalah senyawa allethrin yang terkandung dalam obat nyamuk elektrik. Allethrin 
merupakan senyawa golongan Pyrethoid I yang dapat menyebabkan pembentukan radikal bebas 
(reactive oxygen species/ROS). Menurut Sun, et al (2006) aktifitas pyrethroid memiliki peran 
penting dalam mengganggu sistem reproduksi pria dan terutama fungsi androgen. Diperkuat 
oleh hasil penelitian Zhang et al (2007) yang menyatakan bahwa aktifitas ROS dari senyawa 
pyrethroid dapat menyebabkan kerusakan pada sel-sel Leydig. Sel-sel leydig berperan dalam 
produksi hormon androgen.  
Pada hewan jantan ataupun manusia, androgen merupakan hormon kelamin utama. 
Androgen merupakan hormon steroid yang sebagian besar dihasilkan oleh sel-sel Leydig testis 
yang bertanggung jawab pada sistem reproduksi terutama perkembangan vas deferens dan 
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duktus-duktus lain, perkembangan struktur reproduksi eksternal dan reproduksi spermatozoa 
(Campbell et al. 2004). Jika fungsi androgen mengalami gangguan maka proses produksi 
spermatozoa pun akan terganggu dan menyebabkan jumlah spermatozoa yang dihasilkan dari 
spermatogenesis akan menurun. Selain itu, El-Tohamy (2012) menyebutkan alasan penurunan 
konsentrasi dan output total spermatozoa karena interaksi langsung ROS dengan membran 
spermatozoa yang mengakibatkan penurunan fluiditas dan permeabilitas membran serta 
kerusakan sel-sel germinal, spermatozoa dan sperma matang. Begitu pula dengan hasil 
penelitian yang dilakukan Sakr and Azab (2001), menyatakan bahwa paparan pyrethroid 
menyebabkan penurunan berat testis dan mereduksi diameter tubulus seminiferus, dimana hal 
ini akan sangat mempengaruhi siklus spermatogenesis dan tingkat produksi sperma. Dalam 
penelitian ini, allethrin yang dipaparkan pada mencit pada kelompok perlakuan P0, 
menunjukkan penurunan jumlah sel sperma yang signifikan. Hal ini mendukung pernyataan 
para peneliti sebelumnya, bahwa paparan dari allethrin/ROS yang dapat mengganggu siklus 
normal dari spermatogenesis yang akan berakibat pada rendahnya jumlah spermatozoa yang 
dihasilkan. 
Aktifitas ROS akan memicu reaksi lanjutan yang disebut stres oksidatif. Stres oksidatif 
merupakan suatu keadaan dimana terjadi ketidakseimbangan antara ROS dengan ketersediaan 
antioksidan dalam tubuh (El-Tohamy, 2012; Turner and Lysiak, 2008). Akibat dari keadaan ini 
dapat menyebabkan kerusakan pada DNA, protein, membran mitokondria, membrane plasma, 
asam nukleat, terjadinya peroxidasi lipid (Turner and Lysiak, 2008; Agarwal, 2005; 
Devasagayam, et al. 2004; Aruoma, 1998; Rilley and Behrman, 1991) dan apoptosis (Maneesh, 
2006; Agarwal, 2005). Meeker et al, 2008 juga menyatakan hal serupa berdasarkan hasil 
penelitiannya bahwa senyawa pyrethroid memiliki efek terhadap kerusakan DNA spermatozoa, 
meskipun pestisida spesifik dan mekanisme biologis yang berpotensi belum jelas. Kerusakan-
kerusakan seluler yang terjadi, seperti peroxidasi lipid pada membrane plasma dapat 
menurunkan permeabilitas membran yang berakibat menurunnya viabilitas spermatozoa. Dalam 
penelitian ini, allethrin yang dipaparkan pada mencit pada kelompok perlakuan P0, 
menunjukkan penurunan viabilitas atau daya hidup, terlihat dari rendahnya jumlah spermatozoa 
yang hidup dibandingkan yang mati. Hal ini mendukung pernyataan para peneliti sebelumnya, 
bahwa paparan dari allethrin/ROS yang dapat merusak integritas struktur, fungsi dan 
permeabilitas membran plasma pada spermatozoa sehingga mengurangi perlindungan 
spermatozoa terhadap lingkungan luar.  
Aktifitas ROS dilaporkan juga dapat merusak sel-sel germinal pada testis.  Kerusakan 
ini dapat mempengaruhi keseluruhan tahapan-tahapan spermatogenesis baik pada tahap 
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spermatositogenesis atau proliferasi, tahap meiosis bahkan spermiogenesis. Gangguan pada 
tahapan ini misalnya mutasi, dapat mempengaruhi normalitas morfologi spermatozoa yang 
dihasilkan. Abdou et al (2009) menyatakan bahwa  mutasi yang terjadi pada sel-sel germinal, 
dalam hal ini pada spermatositogenesis, memicu terjadinya abnormalitas pada sperma. Mutasi 
ini memicu perubahan pada organel-organel sel yang terlibat pada pembentukan kepala dan ekor 
sperma.  
Dalam kondisi ini, tubuh membutuhkan aktifitas antioksidan untuk menangkal efek 
negatif dari aktifitas radikal bebas dari senyawa pyrethroid. Dalam reviu artikelnya, 
Devasagayam et al (2004) menyatakan bahwa suplementasi dengan antioksidan terutama 
antioksidan tunggal seperti vitamin C saja tidak cukup efektif dalam menangani sebuah 
penyakit. Berdasarkan mayoritas rekomendasi studi epidemiologi, sebaiknya untuk asupan 
makanan sehari-hari berasal dari beberapa antioksidan seperti vitamin E dan C serta yang 
lainnya. Hal ini karena mekanisme perlindungan dari beberapa aktivitas antioksidan tersebut 
akan bekerja secara sinergis, sehingga optimalitas dari perlindungan tubuh pun akan berjalan 
lebih baik. Air kelapa muda yang diberikan pada penelitian ini mengandung berbagai macam 
mikronutrien dan mineral yang berperan sebagai antioksidan.  
Antioksidan akan menetralisir radikal bebas dan mencegah kerusakan yang ditimbulkan 
oleh radikal bebas serta melindungi sel-sel dari aktivitas stres oksidatif. Pada pengamatan 
konsentrasi atau jumlah sperma diperoleh hasil yang cenderung meningkat antara kelompok P1, 
P2, P3 dan P4 bila dibandingkan dengan kelompok kontrol (P0). Dari hasil uji anava, terlihat 
adanya perbedaan yg signifikan terutama pada kelompok perlakuan yang diberikan air kelapa 
muda dengan konsentrasi 100%. Hal ini diduga bahwa mikronutrien dan mineral yang 
terkandung dalam air kelapa muda seperti vitamin C, selenium, zat besi dapat menangkal 
aktifitas radikal bebas (ROS) dari senyawa allethrin yang terkandung dalam obat nyamuk 
elektrik. Radikal bebas (ROS) merupakan molekul yang memiliki setidaknya satu elektron yang 
tidak berpasangan, yang kemudian mengambil elektron dari molekul yang lain yang akhirnya 
menyebabkan kerusakan molekul tersebut. Vitamin C akan melengkapi kekurangan tersebut 
dengan mendonorkan satu elektronnya, sehingga efek negatif lanjutan yaitu stress oxidatif tidak 
akan terjadi. Padayatti et al (2003) menyebutkan vitamin C merupakan donor elektron yang 
menyumbangkan dua elektron dari ikatan rangkap antara karbon kedua dan ketiga dari molekul 
6-karbon. Vitamin C disebut antioksidan karena, dengan menyumbang elektron, mencegah 
senyawa lain dari yang teroksidasi. Namun, dengan sifat dari reaksi ini, vitamin C sendiri 
teroksidasi. Ketika vitamin C menyumbangkan elektron maka terbentuk juga radikal bebas yaitu 
asam semidehydroascorbic atau ascorbyl radikal. Dibandingkan dengan radikal bebas lainnya 
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(yang elektron yang tidak berpasangan), ascorbyl radikal relatif stabil dengan paruh waktu dari 
105 detik dan cukup reaktif. Vitamin C radikal ini nantinya kembali akan distabilkan oleh enzim 
antioksidan yang ada di dalam tubuh. 
Aktifitas vitamin C juga akan diikuti aktivitas mikronutrien lain seperti selenium. 
Ranawat and Bansal (2009), menyebutkan bahwa selenium berperan mencegah terjadinya stress 
oksidatif akibat ROS yang selanjutnya dapat menyebakan kerusakan DNA dan terjadinya 
apoptosis sel. Dalam keadaan normal, apoptosis memainkan peran penting dalam membatasi 
populasi sel germinal testis selama spermatogenesis, baik dalam kondisi fisiologis dan di bawah 
tekanan yang disebabkan oleh gangguan eksternal. Selama spermatogenesis, jumlah sel 
germinal harus sesuai dengan kapasitas sel Sertoli somatik yang memberikan dukungan 
struktural dan faktor biokimia penting untuk pengembangan sel germinal.  
Pada pengamatan morfologi dan viabilitas diperoleh juga hasil yang cenderung 
meningkat antara kelompok P1, P2, P3 dan P4 bila dibandingkan dengan kelompok kontrol 
(P0). Dari tabel rerata dan hasi perhitungan uji anava, dapat dilihat bahwa peningkatan yang 
signifikan mulai terlihat pada kelompok P2 yang diberikan air kelapa muda dengan konsentrasi 
50% dan seterusnya hingga pada kelompok P4 dengan pemberian air kelapa muda 100%. Hal 
ini diduga pada konsentrasi 50% mikronutrien dan mineral yang terkandung dalam air kelapa 
muda seperti vitamin C, selenium, thiamin, zat besi sudah dapat menangkal aktifitas radikal 
bebas (ROS) dari senyawa allethrin yang terkandung dalam obat nyamuk elektrik sehingga 
morfologi dan viabilitas dapat meningkat.  
Devasagayam et all (2004) menyatakan bahwa selenium sebagai salah satu antioksidan 
merupakan elemen esensial dan kofaktor dari enzim glutathione peroxidase (GPX). Menurut 
Agarwal and Sushil (2005), GPX berperan pada pertahanan antilipoperoxidatif dalam 
spermatozoa manusia. GPX bereaksi dengan peroksida dan membutuhkan glutathione (GSH) 
sebagai zat reduktif untuk menyumbangkan elektron. Mineral zink dan tembaga, juga memiliki 
peran yang tidak kalah penting dalam upaya menangkal aktifitas ROS. Zink dan tembaga 
merupakan elemen esensial yang menjadi kofaktor pada 200 enzim manusia, termasuk 
antioksidan sitoplasmik Cu-Zn SOD (Devasagayam, 2004; Agarwal et all, 2005a). Cu/Zn-SOD 
dan Mn-SOD merupakan bentuk utama yang mengkatalisis dismutasi superoksida menjadi 
hidrogen peroksida (H2O2) dan oksigen (O2).  
 Mikronutrien dan mineral antioksidan yang terkandung dalam air kelapa muda bekerja 
secara sinergis dan simultan dalam menangkal aktifitas ROS dan stress oksidatif. Mekanisme 
perlindungan ini akan menjaga spermatogenesis agar berjalan normal, sehingga produksi 
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sperma juga akan normal, baik itu dari konsentrasi atau jumlah sperma yang dihasilkan, 
morfologi dan daya hidup sperma. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian pengaruh air kelapa muda terhadap konsentrasi, morfologi 
dan viabilitas spermatozoa mencit (Mus musculus) yang terpapat allethrin dan analisis yang 
telah dilakukan, diperoleh kesimpulan bahwa air kelapa muda berpengaruh secara signifikan 
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Abstrak: Tujuan penelitian adalah mengetahui kualitas diversitas pohon, menentukan besar 
karbon tersimpan, menentukan kelimpahan arthropoda, menentukan rancangan konservasi 
spasial serta menentukan hubungan antara kualitas diversitas pohon dengan karbon 
tersimpan pohon dan kelimpahan arthropoda di tiga tipe hutan Ranu Regulo TNBTS. 
Observasi lapang dilaksanakan pada Sabtu-Minggu, 9-10 Desember 2011 di Kawasan 
TNBTS pada di tiga tipe hutan berbeda yaitu hutan homogen pinus, homogen akasia dan 
hutan heterogen. Analisis vegetasi pohon dilakukan dengan plot sampling 20x20 m
2
 untuk 
hutan heterogen, dan 10x10 m
2
 untuk hutan homogen. Biomassa pohon hutan ditentukan 
dengan menggunakan persamaan allometrik. Selanjutnya dilakukan analisis struktur 
komunitas pohon untuk menentukan kerapatan, tutupan, distribusi,  indeks nilai penting 
pohon serta stratifikasi spesies. Diversitas pohon ditentukan oleh kekayaan taksa, indeks 
diversitas Shannon-Wiener dan derajat endemisme. Ketiga komunitas dibandingkan melalui 
penentuan indeks kesamaan komunitas Morisita. Data ditabulasi menggunakan Microsoft 
Excel 2007. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas diversitas di hutan heterogen dan 
homogen cemara Ranu Regulo TNBTS sedang, yang diindikasikan oleh stratifikasi yang 
sama (B-E) didominasi oleh pohon-pohon stratum B dengan tinggi 20-30 m. Sedangkan 
hutan homogen akasia lebih rendah (C-E). Formasi pada hutan heterogen adalah formasi 
hutan hujan pegunungan campuran, sedangkan hutan homogen cemara adalah formasi 
Casuarina junghuhniana dan hutan homogen akasia adalah formasi Acacia decurens. 
Kekayaan taksa ketiga ekosistem berbeda. Hutan heterogen memiliki 8 spesies dan 7 famili 
pohon, sedangkan hutan homogen cemara dan homogen akasia hanya memiliki 1 spesies 
dan 1 famili pohon. Indeks diversitas hutan heterogen (H‘=2,31) lebih tinggi dibandingkan 
hutan homogen cemara dan homogen akasia (H‘=0). Derajat endemisme hutan heterogen 
dan homogen cemara 100%. Jumlah karbon tersimpan pohon hutan heterogen 15,82 Mg.ha
-
1
 lebih besar dibandingkan dengan hutan homogen akasia 8,17 Mg.ha
-1
 dan hutan homogen 
cemara 7,84 Mg.ha
-1
. Kelimpahan arthropoda di ketiga ekosistem didominasi oleh 
Forcellionidae dan Entomobrydae. Indeks diversitas Arthropoda tertinggi dimiliki oleh 
hutan heterogen sebesar (2,05), diikuti hutan homogen cemara 1,85 dan homogen akasia 
1,44.  Pada ketiga ekosistem, terdapat interaksi positif antara kualitas diversitas pohon 
dengan karbon tersimpan pohon dan kelimpahan arthropoda. Adapun rancangan desain 
konservasi spasial yang dapat direkomendasikan adalah  Assisted Natural Regeneration  
untuk Hutan Heterogen, Increased Regeneration untuk Hutan Homogen Cemara dan 
Enrichment  Regeneration untuk Hutan Homogen Akasia. 
 
Kata Kunci : Karbon Tersimpan, Pohon, Arhtropoda, Ranu regulo  
 
PENDAHULUAN 
Hutan merupakan sumberdaya alam yang memberikan manfaat besar bagi kesejahteraan 
manusia, baik manfaat tangible yang dirasakan secara langsung, maupun intangible yang 
dirasakan secara tidak langsung.  Manfaat langsung seperti penyediaan oksigen, kayu, satwa, 
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dan hasil tambang. Sedangkan manfaat tidak langsung seperti manfaat rekreasi, perlindungan 
dan pengaturan tata air, pencegahan erosi. Keberadaan hutan, dalam hal ini daya dukung hutan 
terhadap segala aspek kehidupan manusia, satwa dan tumbuhan sangat ditentukan pada tinggi 
rendahnya kesadaran manusia akan arti penting hutan di dalam pemanfaatan dan pengelolaan 
hutan.  Hutan menjadi media hubungan timbal balik antara manusia dan makhluk hidup lainnya 
dengan faktor-faktor alam yang terdiri dari proses ekologi dan merupakan suatu kesatuan siklus 
yang dapat mendukung kehidupan [1, 2]. 
Jawa Timur merupakan salah satu provinsi yang masih memiliki beberapa kawasan dengan 
beberapa tipe hutan. Salah satunya adalh tiga jenis hutan yang dimiliki oleh Taman Nasional 
Bromo Tengger Semeru  (TNBTS) yaitu hutan heterogen, dan hutan homogen yang terdiri dari 
hutan cemara dan akasia.  Hutan dalam keterkaitan sebagai penyedia jasa lingkungan sangat 
rentan dipengaruhi oleh perubahan komposisi ekosistem hutan terutama adanya invasi tanaman 
asing [2, 3]. Area TNBTS menjadi salah satu dari sekian tempat introduksi akasia di awal tahun 
1990 yang ditujuan untuk menanggulangi kebakaran hutan. Namun, akhir-akhir ini populasi 
akasia semakin merambah luas dan menyebabkan perubahan komposisi lingkungan dan 
berpengaruh terhadapi jasa ekosistem. Peran ekosistem sebagai penyedia servis ekosistem 
dilakukan melalui perbaikan biodiversitas secara alami dan stabilisasi partial iklim melalui 
karbon tersimpan. Karbon tersimpan sangat penting bagi siklus karbon global karena 
kemampuannya menyimpan karbon dalam bentuk biomassa [4]. Melihat hutan TNBTS menjadi 
kawasan hutan yang telah mengalami perubahan komposisi ekosistem, oleh karena itu dalam 
studi ini akan dilakukan penelitian terhadap kualitas diversitas pohon, karbon tersimpan, 
kelimpahan arthropoda dan rancangan spasial zonasi di tiga tipe hutan yang ada di kawasan 
TNBTS. Data penelitian ini dapat dijadikan pendukung kebijakan manajeman pengelolaan 
hutan didukung oleh desain spasial yang lebih baik. 
Deksripsi Area Studi 
Ranu Regulo terletak di Desa Ranupani, daerah selatan Taman Nasional Bromo Tengger 
Semeru (TNBTS), Jawa Timur, Indonesia. Ranu Regulo terletak pada ketinggian ± 2000 m dpl. 
Ekosistem daerah ini termasuk dalam montana dengan spesies pionir utama seperti Casuarina 
junghuhniana. Ada pun Albizia sp. dan edelweis sebagai spesies natif. Tanah merupakan 
komposit pasir vulkanik dari Semeru [5]. 
Wilayah TNBTS terletak di  kabupaten Malang, Pasuruan, Probolinggo dan Lumajang. 
Posisi geografis  TNBTS adalah 7°51‘ - 8°11‘ LS, 112°47‘ - 113°10‘ BT dengan ketinggian 
750-3.676 m dpl, temperatur udara 3°-20°C dan curah hujan rata-rata 6.600 mm/tahun, Tipe 
ekosistem yang dimiliki adalah sub-montana, montana dan sub-alphin dengan pohon-pohon 
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yang besar dan berusia ratusan tahun. Beberapa jenis tumbuhan yang terdapat di TNBTS antara 
lain jamuju (Dacrycarpus imbricatus), cemara gunung (Casuarina sp.), eidelweis (Anaphalis 
javanica), berbagai jenis anggrek dan jenis rumput langka (Styphelia pungieus) [5].   
 
METODOLOGI  PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
 Observasi lapang dilaksanakan pada Sabtu-Minggu, 9-10 Desember 2011 di Kawasan 
TNBTS pada di tiga tipe hutan berbeda yaitu hutan homogen pinus, homogen akasia dan hutan 
heterogen. Identifikasi jenis pohon dan Arhtropoda dilakukan di Laboratorium Ekologi dan 
Diversitas Hewan, FMIPA, Universitas Brawijaya.  
 
Analisis Struktur Komunitas Pohon 
Analisis vegetasi pohon dilakukan dengan membuat plot sampling sebesar 20x20 m2 untuk 
hutan heterogen, dan 10x10 m
2
 untuk hutan homogen (Gambar 1). Pada masing-masing 
ekosistem diambil dua plot sampling.  
 
Gambar 1. Area Plot Sampling 
Estimasi diversitas vegetasi pohon dilakukan dengan penghitungan taxa richness, index 
diversitas Shannon-Wiener, dan rata-rata endemism. Rata-rata endemism ditentukan berdasarkan 
perbandingan antara densitas spesies endemik dan densitas keseluruhan spesies dan status 
endemism berdasar pada literatur Malesia fitoregion. Rate of endemism tergolong tinggi bila 
nilainya >50% dan tidak terjadi dominansi spesies. Pengamatan stratifikasi pohon dianalisis 
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secara deskriptif terkait dengan pemanfaatan ruang secara vertikal. Stratifikasi tergolong tinggi 
bila multistrata (4 strata) dengan strata yang dominan.   
Indeks Diversitas 
 
dimana H : indeks diversitas 
 ni  : jumlah individu spesies ke-i 
N  : jumlah individu seluruh spesies yang ditemukan 
       ni . N
-1 
: proporsi kerapatan spesies ke-i 





) = log (ni.N
-1




Indeks Kesamaan Komunitas [6] 
 
Keterangan: 
Xi, Yi : Jumlah individu spesies ke i masingmasing pada komunitas A atau komunitas B 
 NA  = Σ Xi : Total Jumlah Individu di dalam komunitas A 
 NB  = Σ Yi : Total Jumlah Individu di dalam komunitas B 
 SA  = [Σ { Xi . (Xi-1)}] . [NA . (NA-1)]-1 
 SB  = [Σ { Yi . (Yi-1)}] . [NB . (NB-1)]-1 
 
Stratifikasi 
Stratifikasi diamati dan dimasukkan ke dalam penggolongan strata [7]: 
1. Stratum A: Lapisan teratas, terdiri dari pohon-pohon yang tinggi totalnya 30 m keatas. 
Biasanya mempunyai tajuk diskontinyu, batang pohon tinggi dan lurus, batang bebas cabang 
(clear bole) tinggi. Jenis-jenis pohon dari stratum ini pada waktu muda, tingkat semai hingga 
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sapihan (seedling sampai sapling), perlu naungan sekedarnya, tetapi cukup untuk 
pertumbuhan selanjutnya yang memerlukan cahaya yang cukup banyak.  
2. Stratum B: Terdiri dari pohon-pohon yang tingginya 20-30 m, tajuknya kontinyu, batang 
pohon biasanya banyak bercabang, batang bebas cabang tidak terlalu tinggi. Jenis-jenis 
pohon dari stratum ini kurang memerlukan cahaya atau tahan naungan (toleran).  
3. Stratum C: Terdiri dari pohon-pohon yang tingginya 4-20 m, tajuknya kontinyu. Pohon-
pohon dalam stratum ini rendah, kecil dan banyak bercabang.  
Di samping ketiga strata pohon tersebut terdapat pula strata perdu-semak dan tumbuh-
tumbuhan penutup tanah, yaitu Stratum D  dan E. Stratum D terdiri dari lapisan perdu dan 
semak dengan tinggi 1-4 m. Stratum E terdiri dari lapisan tumbuh-tumbuhan penutup tanah 
(ground cover) dengan tinggi 0-1 m. 
Estimasi Biomassa Pohon 
Biomassa pohon hutan ditentukan dengan menggunakan persamaan allometrik untuk 
mengetahui hubungan antara ukuran pohon (diameter atau tinggi) dengan berat (kering) pohon 
secara keseluruhan (Tabel 1). Berat kering pohon ditentukan secara sampling dengan memotong 
ranting berdiameter ≥ 2 cm dan panjang 4 cm sehingga diperoleh volume ≥ 12,57 cm3. Ranting 
kemudian dikeringkan pada suhu 100º C selama 24 jam menggunakan oven (atau dengan 
pengeringan alami selama 1 minggu) dan berat keringnya ditimbang. Berat jenis kayu 
ditentukan dengan membandingkan berat dan volume kayu (g.cm
-3
). Selanjutnya cadangan 
karbon per pohon dapat diestimasi dengan mengalikan biomassa dengan kandungan karbon 
tanaman (0.46) [8]. 
Tabel 1. Persamaan allometrik yang digunakan untuk menghitung biomassa pohon [8] 
No. Jenis pohon Persamaan allometrik Sumber 
1. Pohon bercabang Y=0.11 ρ D
2.62
 Kettering et al., 2001 
2. Pohon tidak bercabang Y=(π/40) ρ H D
2
 Hairiah et al., 2002 
3. Kopi Y=0.2811 D
2.0635
 
 Arifin, 2001; Van Noordwijk,  2002 
4. Pisang  Y=0.0303 D
2.1345
 Arifin, 2001; Van Noordwijk, 2002 
5. Sengon Y=0.0272 D
2.831
 Sugiarto, 2001; Van Noordwijk, 2002 
6. Bambu Y=0.1312 D2
.2784
 Priyadarsini, 1998 
7.  Pinus Y=0.0417 D
2.6576
 Waterloo, 1995 
8. Jika data ρ tidak ada  Y=0.118 D 
2,.53
 Brown (1997)   
Catatan: Y= Biomasa kering, kg/pohon; H=tinggi tanaman, cm; D= diameter batang (cm) 
setinggi 1.3 m; ρ =BJ kayu, Mg m-3 atau kg dm-3, atau g cm-3 
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Analisis Kelimpahan Arthropoda 
Pengamatan Arthropoda menggunakan metode gopyok. Metode gopyok dilakukan dengan 
membuat petak percobaan (disesuaikan luasan pengamatan biomassa pohon), kemudian 
menentukan dua sampel dengan ukuran masing-masing 1x1m
2
. Meletakkan kain dibawah pohon 
yang akan digopyok. Melakukan pengopyokan pada pohon sebanyak 5 kali berturut-turut 
dengan frekuensi yang sama. Sampel Arthropoda yang diperoleh diawetkan dalam wadah yang 
telah terisi larutan formalin 0,5 %. Arthropoda yang diperoleh diidentifikasi hingga tingkat 
famili. 
 
Perancangan Spasial Konservasi 
Pemetaan servis ekologi dilakukan dengan pengambilan titik koordinat  area sampling 
menggunakan Global Positioning System atau GPS. Metode penentuan koordinat menggunakan 
GPS harus dikombinasikan dengan  SIG lainnya, yaitu Quantum GIS agar diperoleh spasial 
desain.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Struktur Komunitas Pohon Ketiga Tipe Ekosistem 
Kualitas diversitas di hutan heterogen dan homogen cemara Ranu Regulo TNBTS sedang 
(Tabel 2), yang diindikasikan oleh stratifikasi yang sama (B-E) didominasi oleh pohon-pohon 
stratum B dengan tinggi 20-30 m. Sedangkan hutan homogen akasia lebih rendah (C-E).  
Formasi pada hutan heterogen adalah formasi hutan hujan pegunungan campuran, 
sedangkan hutan homogen cemara adalah formasi Casuarina junghuhniana dan hutan homogen 
akasia adalah formasi Acacia decurens. Kekayaan taksa ketiga ekosistem berbeda. Hutan 
heterogen memiliki 8 spesies dan 7 famili pohon, sedangkan hutan homogen cemara dan 
homogen akasia hanya memiliki 1 spesies dan 1 famili pohon (tabel 3).  
Tabel 2. Stratifikasi Vegetasi Area Ranu Regulo  
Ekosistem Stratifikasi  Ketinggian (m) 
Hutan Heterogen  B-E 0 – 30 
Hutan Homogen Cemara B-E 0 – 30 
Hutan Homogen Akasia C-E 0 – 20 
Struktur komunitas pohon hutan heterogen memiliki spesies dominan Astronia spectabilis,  
serta dua spesies co-dominan Engelhardia spicata dan Omalanthus mocrophyllus (gambar 2).  
Analisis cluster yang dilakukan tahun 2010 [9] menunjukkan bahwa hutan akasia dan cemara 
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memiliki tingkat kesamaan komunitas yang kurang lebih sama dan relatif kecil jika 
dibandingkan dengan hutan heterogen (gambar 3). 
Tabel 3. Kekayaan Taksa Pohon Area Ranu Regulo 
Taksa Homogen Akasia Homogen Cemara Heterogen 
Famili 1 1 7 
Spesies 1 1 8 
 
Gambar 2. Struktur Komunitas Pohon Hutan Heterogen Ranu Regulo 
 
Gambar 3. Kesamaan Komunitas Pohon Ketiga Tipe Hutan Ranu Regulo 
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Diversitas Pohon Ketiga Tipe Ekosistem 
Hutan Homogen Akasia dan Cemara merupakan hutan yang seragam atau homogen (terdapat 
jenis pohon yang sama), sehingga nilai keanekaramannya rendah. Berbeda dengan hutan 
heterogen yang memiliki beberapa spesies pohon yang hidup di wilayah hutan tersebut.  Hal ini 
ditunjukkan oleh perhitungan indeks keanekaragaman Shanon-Wiener yang telah dilakukan 
(Gambar 4) yang menunjukkan bahwa nilai indeks keanekaragaman pada hutan homogen akasia 
dan cemara memiliki nilai 0, sedangkan pada hutan heterogen memiliki nilai indeks diversitas 
2,31. Diversitas ini lebih rendah dibandingkan dengan keragaman pohon hutan Campuran di 
Gunung Papandayan yang memiliki indeks diversitas sebesar 2,93 [10]. Derajat endemisme 
hutan heterogen dan homogen cemara 100%. Hutan homogen akasia sepenuhnya adalah spesies 
eksotik.  
 
Gambar 4. Indeks Diversitas Pohon Ketiga Tipe Hutan Ranu Regulo 
Karbon Tersimpan dan Interaksinya dengan Diversitas Pohon 
Jumlah karbon tersimpan pohon hutan heterogen 15,82 Mg.ha
-1
 lebih besar dibandingkan 
dengan hutan homogen akasia 8,17 Mg.ha
-1
 dan hutan homogen cemara 7,84 Mg.ha
-1
.  Hal ini 
berbanding lurus dengan indeks diversitas yang menjadi salah satu penentu kualitas suatu 
ekosistem (Gambar 5). Biomassa pohon di hutan homogen Akasia lebih tinggi dibandingkan 
dengan hutan homogen Cemara yang merupakan hutan native pegunungan. Hal ini dikarenakan 
lebih tingginya kerapatan pohon akasia dibandingkan pohon cemara yang semakin berkurang 
akibat  terdesak spesies invasif Eupatorium odoratum dan akasia itu sendiri.  
Eupatorium odoratum L. merupakan gulma perenial di banyak bagian dunia. Tumbuhan ini 
memiliki sebagian besar karakteristik yang diperlukan untuk penyebaran cepat dan ketahanan. 
Tersebar luas dan telah menjadi gulma yang dominan di area terbuka dan pinggir jalan [11].  
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Gambar 5. Karbon Tersimpan Pohon (Mg.ha
-1
) 
Kelimpahan Arthropoda dan Interaksinya dengan Diversitas Pohon 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari ketiga jenis hutan, hutan heterogen  memiliki 
kelimpahan Arthropoda tertinggi, dengan 11 famili Arthropoda. Sedangkan pada hutan akasia 
hanya terdapat empat famili dan untuk hutan cemara delapan famili Arthropoda. Kelimpahan 
arthropoda di ketiga ekosistem didominasi oleh Forcellionidae dan Entomobrydae (Gambar 6). 
Indeks diversitas Arthropoda tertinggi dimiliki oleh hutan heterogen sebesar (2,05), diikuti 
hutan homogen cemara 1,85 dan homogen akasia 1,44 (Gambar 7).  
Pada pengamatan Arthropoda pohon di tiga tipe hutan menunjukkan bahwa 
keanekaragaman tertinggi dijumpai pada hutan heterogen. Hal ini dikarenakan pada hutan 
heterogen terdapat beberapa spesies pohon yang lebih beragam dibandingkan dengan hutan 
homogen akasia dan cemara.  Keanekaragaman dan kemelimpahan makhluk hidup di suatu 
wilayah dipengaruhi oleh beberapa faktor lingkungan, seperti suhu, kelembaban, curah hujan, 
ketersediaan makanan (nutrisi) dan predasi [12].  
Jika diliat dari kondisi di lapangan, hutan heterogen memiliki densitas serta penutupan 
kanopi yang lebih tinggi dibandingkan pada hutan homogen akasia dan hutan cemara, yang 
mempengaruhi kehadiran Arthropoda pada pohon. Selain itu kehadiran pohon sebagai 
tumbuhan asli hutan tersebut akan mempengaruhi tingkah laku hewan yang ada disekitar hutan 
tersebut. Hutan homogen akasia merupakan hutan homogen hasil reboisasi dan bukan 
merupakan tumbuhan asli, sehingga pada hutan tersebut memiliki indeks keanekaragaman yang  
paling rendah.  
Berdasarkan data tersebut dapat diketahui bahwa kehadiran tumbuhan asing (Acacia 
decurens) di hutan tersebut mengakibatkan organisme yang lain seperti Arthropoda kurang 
mendapatkan ecological services sebaik tumbuhan aslinya. Hal ini juga berlaku pada data hutan 
homogen cemara yang masih merupakan tumbuhan asli di wilayah tersebut menunjukkan hasil 
 169 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
perhitungan indeks keanekaragaman masih di bawah hutan heterogen, namun kelimpahan 
Arthropoda masih di atas hutan homogen akasia.  
 
Gambar 6. kelimpahan arthropoda di tiga hutan 
 
Gambar 7. Indeks Keanekaragaman Arthropoda 
Rancangan Konservasi Spasial 
Pada hasil penelitian ini kami sertakan desain konservasi yang merupakan rekomendasi 
dari hasil yang diperoleh. Pada desain konservasi ini kami membagi daerah menjadi tiga  yang 
sesuai dengan pembagian wilayah yang telah dilakukan (Gambar 8).  
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(I) Assisted Natural Regeneration, yaitu wilayah yang digunakan sebagai acuan hutan alami 
yang perlu dijaga kelestarian dan keasliannya. Dengan keanekaragaman yang semakin 
tinggi di suatu wilayah,maka dapt dikatakan bahwa wilayah tersebut adalah wilayah yang 
dapat memberikan ecological services yang baik sebab banyak organisme yang banyak 
hidup disana.  
(II) Increased Regeneration, yaitu wilayah yang perlu ditambah regenerasinya. Cemara 
merupakan tanaman asli pegunungan namun dalam kurang waktu belakangan ini hutan 
homogen cemara mendapat invasi dari tanaman Eupatorium odoratum sehingga perlu 
ditingkatkan regenerasi penanaman tumbuhan asli hutan tersebut.   
(III) Enrichment  Regeneration, merupakan wilayah hutan homogen akasia, yaitu wilayah 
yang harus diperkaya jenis pohonnya dan perlu di pertimbangan kebijakan yang lain 
terkait bahwa akasia adalah tumbuhan invasif yang bukan tumbuhan lokal.    
 
Gambar 8. Rancangan Konservasi Spasial Ketiga Tipe Hutan Ranu Regulo 
 Keterangan: 
I. Assisted Natural Regeneration (Hutan Heterogen) 
II. Increased Regeneration (Hutan Homogen Cemara) 
III. Enrichment  Regeneration (Hutan Homogen Akasia) 
KESIMPULAN 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas diversitas di hutan heterogen dan homogen 
cemara Ranu Regulo TNBTS sedang, yang diindikasikan oleh stratifikasi yang sama (B-E) 
didominasi oleh pohon-pohon stratum B dengan tinggi 20-30 m. Sedangkan hutan homogen 
akasia lebih rendah (C-E). Formasi pada hutan heterogen adalah formasi hutan hujan 
pegunungan campuran, sedangkan hutan homogen cemara adalah formasi Casuarina 
junghuhniana dan hutan homogen akasia adalah formasi Acacia decurens. Kekayaan taksa 
ketiga ekosistem berbeda. Hutan heterogen memiliki 8 spesies dan 7 famili pohon, sedangkan 
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hutan homogen cemara dan homogen akasia hanya memiliki 1 spesies dan 1 famili pohon. 
Indeks diversitas hutan heterogen (H‘=2,31) lebih tinggi dibandingkan hutan homogen cemara 
dan homogen akasia (H‘=0). Derajat endemisme hutan heterogen dan homogen cemara 100%. 
Jumlah karbon tersimpan pohon hutan heterogen 15,82 Mg.ha
-1
 lebih besar dibandingkan 
dengan hutan homogen akasia 8,17 Mg.ha
-1
 dan hutan homogen cemara 7,84 Mg.ha
-1
. 
Kelimpahan arthropoda di ketiga ekosistem didominasi oleh Forcellionidae dan Entomobrydae. 
Indeks diversitas Arthropoda tertinggi dimiliki oleh hutan heterogen sebesar (2,05), diikuti 
hutan homogen cemara 1,85 dan homogen akasia 1,44.  Pada ketiga ekosistem, terdapat 
interaksi positif antara kualitas diversitas pohon dengan karbon tersimpan pohon dan 
kelimpahan arthropoda. Adapun rancangan desain konservasi spasial yang dapat 
direkomendasikan adalah  Assisted Natural Regeneration  untuk Hutan Heterogen, Increased 
Regeneration untuk Hutan Homogen Cemara dan Enrichment  Regeneration untuk Hutan 
Homogen Akasia. 
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AKTIVITAS GETAH JARAK PAGAR (Jatropha curcas)TERHADAP JUMLAH 
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Abstract: This study aimedtoknowJatropha curcas latex aktivities of amount fibroblast 
neokalilerisation and re-epitelisasi in the processof wound healingin mice(Mus musculus) 
strain balb c.This studyusesa quantitativeexperimentalapproach, thedesignfollowed 
therandomized block design. Independent variableis the concentration oftheJatropha 





variableare the number offibroblastcells, neovascularization, andre-epithelialization.The 
results of this study showed that there is a potentialJatropha curcas latex in the process of 
wound healing in mice. Jatropha curcas latex with a concentration of 50%, 75% and 100% 









, but no 
significant to re-epiteliasi in each treatment group and neovascularization on the 




 in each treatment group. 
 
Kata kunci: Jatropha curcas, Latex, Wound Healing Process. 
 
PENDAHULUAN 
Pentingnya kesadaran masyarakat akan kesehatan, menjadikan kebutuhan akan pelayanan 
kesehatan semakin meningkat. Upaya Departemen Kesehatan dalam pemerataan kesehatan telah 
optimal, akan tetapi masih ada kalangan yang belum terjangkau terutama masyarakat dipelosok 
daerah, dan atau masyarakat yang tingkat ekonominya masih rendah. Keterisolasian dan tingkat 
pendapatan yang rendah, merupakan penyebab utama untuk mendapatkan pelayanan kesehatan 
yang memadai. Dengan demikian, peranan pengetahuan pengobatan dengan memanfaatkan 
tanaman obat sangat penting diketahui. 
Tanaman yang tumbuh di Indonesia banyak memiliki manfaat bagi kesehatan, 
diantaranya untuk meredakan panas, mengobati luka, menurunkan tekanan darah, dan mencegah 
penyakit jantung (Wijayakusuma, 1998). Salah satu dari tanaman itu adalah jarak pagar 
(Jatropha curcas) yang sudah dikenal dan dibudidayakan. Tanaman jarak pagar termasuk 
tanaman kosmopolit karena dapat tumbuh pada berbagai ekosistem.Dengan demikian tanaman 
ini banyak sekali ditemukan di seluruh wilayah Indonesia. Jarak pagar (Jatropha curcas) 
merupakan salah satu tanaman yang multiguna, dimana mampu penghasil bahan bakar (biofuel), 
dan dapat juga digunakan sebagai bahan obat untuk menyembuhkan beberapa penyakit.  
Di Indonesia, jarak pagar (Jatropha curcas) digunakan sebagai obat tradisional untuk 
menyembuhkan beberapa jenis penyakit seperti obat cacing kremi, pencahar ringan, sakit perut 
 174 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
pada anak, radang sendi, merangsang ASI, sakit gigi, luka bakar, penyakit kuning, dan desentri 
(Infotek jarak pagar, 2007). Pengetahuan tentang manfaat jarak pagar (Jatropha curcas) 
tersebut, merupakan pengetahuan secara turun temurun, dan sangat sedikit yang telah diteliti 
secara ilmiah. 
Bagian batang dan cabang jarak pagar (Jatropha curcas) menghasilkan getah. Menurut 
Thomas (1989); Oyi dkk. (2007) dan Igbinosa dkk. (2009), getah jarak pagar (Jatropha curcas) 
bersifat antimikroba terhadap  Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 
Streptococcus pyogenes danCandida albicans. Melalui analisis phytokimia, ekstrak beberapa 
bagian tanaman, termasuk getah pada batang jarak pagar mengandung tannin, saponin, alkaloid, 
steroid,glikosida, resin, terpenoid, flafonoids dan karbohidrat (Esimone dkk, 2008; Igbinosa 
dkk, 2009). Selain itu getah jarak pagar mengandung curcacyline, cyclic octapeptide dan 
curcain (Kumar & Satyawati, 2008). Curcain adalah salah satu dari enzim protease. Enzim 
protease mempunyai aktifitas penyembuhan luka yang baik (Nath & Dutta, 1997). Dari hasil 
penelitian Parekh dan Chandra (2007) diketahui bahwa tannin bereaksi dengan protein sehingga 
memberikan efek tanning khas yang penting bagi pengobatan jaringan meradang atau ulserasi. 
Efek tanning adalah efek yang dihasilkan dari reaksi antara tannin dengan protein yang 
memberikan warna kecoklatan atau gelap pada jaringan. Saponin juga mempunyai kemampuan 
dapat menghilangkan rasa sakit dan merangsang pertumbuhan sel-sel baru pada kulit (Prasetyo 
dkk, 2010). Selain itu kandungan tannin, saponin dan flavonoid mempunyai efek sebagai 
senyawa anti bakteri (Levens dkk., 1979). 
Berdasarkan uraian latar belakang diatas rumusan masalah pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut. Adakah potensi getah jarak pagar (Jatropha curcas) pada proses penyembuhan 
luka mencit galur balb c terhadap jumlah fibroblas, neokapilerisasi dan re-epitelisasi. 
 
METODE PENELITIAN 
Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimen, dengan model rancangan faktorial. 
Pada penelitian ini digunakan kelompok kontrol dan eksperimen. Kelompok eksperimen terdiri 
atas kelompok mencit yang diberikan getah jarak pagar dengan konsentrasi 100%, 75% dan 
50%. Kelompok kontrol terdiri atas mencit yang tidak diberikan getah jarak pagar, namun 
diberikan aquades steril. Pengamatan mikroskopis terhadap jumlah fibroblas, neokapilerisasi 
dan re-epitelisasi dilakukan setelah jaringan diambil pada hari ke-4 dan hari ke-7. Untuk 
mengetahui pengaruh ke-empat kelompok tersebut dilakukan uji hipotesis dengan menggunakan 
rancangan faktorial yang disajikan pada Tabel 1 berikut. 
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Tabel 1 Rancangan Penelitian Eksperimen Faktorial 
Kelompok 
Perlakuan  
Waktu  Pengamatan 
Hari ke-4 Hari ke-7 
K ontrol  P0_4 P0_7 
K onsentrasi 50%  P1_4 P1_7 
K onsentrasi 75%  P2_4 P2_7 
K onsentrasi 100%  P3_4 P3_7 
Keterangan: 
P0_4 = Kelompok kontrol hari ke-4 
P1_4 = Kelompok konsentrasi 50% hari ke-4   
P2_4 =Kelompok konsentrasi 75% hari ke-4 
P3_4 =Kelompok konsentrasi 100% hari ke-4 
P0_7 = Kelompok kontrol hari ke-7 
P1_7 = Kelompok konsentrasi 50% hari ke-7 
P2_7 = Kelompok konsentrasi 75% hari ke-7 
P3_7 = Kelompok konsentrasi 100% hari ke-7 
 
Hewan coba dalam penelitian ini adalah mencit (Mus musculus) jantan galur Balb C, 
umur 8-10 minggu dan  berat badannya 25-30 gr sebanyak 24 ekor.  Penentuan efek 
penyembuhan luka terbuka dilakukan dengan metode Morton, yaitu tikus dicukur rambutnya 
didaerah punggung bagian atas,dibersihkan dengan alkohol 70%.Pembuatan luka berbentuk 
lingkaran dengan diameter 0,5 cm, dengan cara mengangkat kulit dengan pinset dan digunting 
sampai bagian subkutan, yaitu sampai bagian panniculus carnosus atau fasikuli jaringan otot. 
Sebelum mencit dilukai, terlebih dahulu dibiarkan selama 1 hari untuk menghindari stres 
fisiologis. 
Jumlah hewan percobaan yang digunakan adalah 24 ekor yang dibagi secara acak dalam 4 
kelompok, tiap kelompok terdiri dari 6 ekor.Kelompok I : Kontrol, luka diberi aquades steril 0,1 
ml. Kelompok II : Luka diberi 0,1 ml getah jarak pagar 50%. Kelompok III : Luka 
diberi 0,1 ml getah jarak pagar 75%. Kelompok IV : Luka diberi 0,1 ml getah jarak pagar 
100%. Pada setiap kelompok akan dilakukan pengamatan terhadap proses penyembuhan luka 
berdasarkan indikator jumlah sel fibroblas, neokapilerisasi dan re-epitelisasi. Pengamatan akan 




Rerata jumlah fibroblas dalam jaringan yang terluka pada masing-masing kelompok 
perlakuan dianalisis secara deskriptif kualitatif dan inferensial. Pada Tabel 2,disajikan rata-rata 
jumlah fibroblas pada masing-masing kelompok perlakuan. 
 
 176 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
Tabel 2 Rata-Rata Jumlah Fibroblas 
Kelompok 
Perlakuan  
Waktu  Pengamatan 
Hari ke-4 Hari ke-7 




















Keterangan: huruf yang sama menunjukan tidak ada perbedaan yang signifikan, sedangkan 
huruf yang berbeda menunjukan ada perbedaan yang signifikan. 
 
Rerata jumlah fibroblas yang paling banyak ditemukan pada hari ke-4 adalah pada 
perlakuan dengan konsentrasi 50% (P1) sebesar 87,17. Begitu juga pada hari ke-7, rerata jumlah 
fibroblas yang paling banyak ditemukan adalah pada kelompok perlakuan 50% (P1) sebesar 
102,50. Hasil uji anava terhadap pengaruh waktu pada pemberian getah jarak pagar pada proses 
penyembuhan luka dengan indikator jumlah fibroblas yaitu didapatkan nilai 0,001. Nilai ini 
lebih kecil dari α (0,05) yang berarti ada pengaruh yang signifikan lama hari pengamatan 
terhadap jumlah fibroblas. Adapun pengaruh perlakuan terhadap proses penyembuhan luka 
dengan indikator jumlah fibroblas didapatkan hasil sebesar 0,038. Nilai ini lebih kecil dari α 
(0,05), sehingga ada pengaruh yang signifikan antar kelompok perlakuan.  
Setelah dilanjutkan dengan uji LSD pada kelompok perlakuan hari ke-4, diketahui bahwa 
kelompok kontrol  (P0) berbeda secara signifikan dengan perlakuan konsentrasi jarak pagar 
50% (P1) dan perlakuan konsentrasi jarak pagar 75% (P2). Namun, antara perlakuan kosentrasi 
50% (P1) dengan perlakuan konsentrasi jarak pagar 75% (P2) tidak signifikan. Begitu juga 
antara kelompok kontrol (P0) dengan perlakuan kosentrasi 100% (P3) tidak berbeda signifikan.  
Pada kelompok perlakuan hari ke-7 diketahui bahwa  tidak terdapat perbedaan yang 
signifikan antara kelompok kontrol  (P0), perlakuan konsentrasi getah jarak pagar 50% (P1), 
perlakuan konsentrasi getah jarak pagar 75% (P2) dan perlakuan konsentrasi getah jarak 100%.             
Neokapilerisasi 
Pada pengamatan proses penyembuhan luka oleh getah jarak pagar dengan indikator 
neokapilerisasi ini, dilihat dari rerata jumlah pembuluh darah yang terbentuk pada setiap 
kelompok perlakuan dan hari pengamatan. Data dianalisis dengan statistik deskriptif dan 
statistik inferensial. Tabel 3 dibawah ini menunjukan perbedaan rerata jumlah pembuluh darah 
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Tabel 3 Rerata Neokapilerisasi Pada Proses Penyembuhan Luka 
Kelompok 
Perlakuan  
Waktu  Pengamatan 
Hari ke-4 Hari ke-7 





















Rerata jumlah pembuluh darah baru yang paling banyak terbentuk pada hari ke-4 adalah 
pada perlakuan dengan kosentrasi 50% (P1) sejumlah 38,83. Pembuluh darah baru yang paling 
banyak terbentuk pada pengamatan hari ke-7 adalah pada perlakuan 75% (P2) sejumlah 41,42. 
Dari analisis menggunakan uji anava dua jalan didapatkan hasil yaitu sebagai berikut. Pada 
pengaruh perlakuan terhadap proses penyembuhan luka dengan indikator jumlah pembentukan 
pembuluh darah didapatkan hasil dengan nilai 0,716. Nilai ini lebih besar dari α (0,05), sehingga 
tidak ada pengaruh yang signifikan antar kelompok perlakuan.  Pengaruh lama waktu 
pengamatan pada pemberian getah jarak pagar pada proses penyembuhan luka dengan indikator 
jumlah pembuluh darah, yaitu didapatkan nilai 0,462. Nilai ini lebih besar dari α (0,05) sehingga 
tidak ada pengaruh yang signifikan rentang waktu pengamatan terhadap jumlah pembentukan 
pembuluh darah. 
Re-epitelisasi 
Indikator lain yang digunakan peneliti untuk mengetahui pengaruh getah jarak pagar 
terhadap proses penyembuhan luka adalah re-epitelisasi atau pembentukan jaringan epidermis 
baru. Jaringan epidermis berfungsi sebagai penghalang antara lingkungan luar dan dalam 
jaringan, sehingga keberadaannya sangat memberikan pengaruh terhadap proses penyembuhan 
luka. Pada pengamatan proses penyembuhan luka oleh getah jarak pagar dengan indikator re-
epitelisasi ini dilihat dari rerata ketebalan epidermis baru yang terbentuk pada setiap kelompok 
perlakuan dan rentang waktu pengamatan. Data dianalisis dengan statistik deskriptip dan 
statistik inferensial. Tabel 4 dibawah ini menunjukan perbedaan rerata ketebalan epidermis pada 
masing-masing kelompok perlakuan.  
Tabel 4 Rerata Re-epitelisasi Pada Proses Penyembuhan Luka 
Kelompok 
Perlakuan 
Waktu  Pengamatan 
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Rerata ketebalan epidermis yang paling besar pada hari ke-4 adalah pada perlakuan 
dengan konsentrasi 50% (P1) sebesar 56,22 µm. Ketebalan epidermis yang paling besar pada 
pengamatan hari ke-7 adalah pada perlakuan kontrol (P0) sejumlah 72,42 µm. Dari analisis 
menggunakan uji anava dua jalan didapatkan hasil yaitu sebagai berikut. Pada pengaruh 
perlakuan terhadap proses penyembuhan luka dengan indikator ketebalan epidermis didapatkan 
hasil dengan nilai 0,663. Nilai ini lebih besar dari α (0,05), sehingga tidak ada pengaruh yang 
signifikan antar kelompok perlakuan.  Pengaruh hari pengamatan pada pemberian getah jarak 
pagar pada proses penyembuhan luka dengan indikator ketebalan epidermis  didapatkan nilai 
0,010. Nilai ini lebih kecil dari α (0,05) sehingga ada pengaruh yang signifikan hari pengamatan 
terhadap rerata ketebalan epidermis. 
 
PEMBAHASAN 
Proses penyembuhan luka bukan merupakan proses yang linear sederhana, tetapi 
merupakan suatu proses yang kompleks namun sistemik dan melibatkan interaksi berbagai jenis 
sel dan mediator-mediator biokimia (Julica, 2009). Proses penyembuhan luka tidak terbatas 
pada proses-proses regenerasi lokal tapi merupakan kondisi keseluruhan yang melibatkan 
faktor-faktor endogen dan eksogen, salah satunya adalah pengobatan (Esimone dkk, 2008). Pada 
penelitian ini, getah jarak pagar memicu adanya interaksi berbagai jenis sel dan mediator-
mediator biokimia sehingga mempercepat penyembuhan luka, yang dapat dilihat dengan 
munculnya faktor-faktor yang terdapat pada proses penyembuhan luka, diantaranya adalah 
fibroblas, pembuluh darah baru dan re-epitelisasi.   
Fibroblas 
Pada hasil penelitian ini, didapat jumlah rerata fibroblas pada kelompok perlakuan 
dengan menggunakan getah jarak pagar lebih banyak dan berbeda signifikan dibandingkan 
dengan kelompok kontrol melalui pengamatan pada hari ke-4 dan hari ke-7. Jumlah fibroblas 
yang lebih banyak, mengindikasikan jaringan yang lebih padat, karena fibroblas mensintesis 
serat-serat kolagen, retikulin, elastin, glikosaminoglikan, dan glikoprotein dari substansi 
interseluler yang merupakan bahan pembentukan jaringan baru (Junqueira dkk, 1995). 
Kepadatan jaringan ikat yang lebih tinggi pada kelompok perlakuan getah jarak pagar 
dibandingkan dengan kelompok kontrol, menunjukan bahwa penyusutan luas luka lebih cepat 
terjadi pada kelompok perlakuan menggunakan getah jarak pagar baik pada pengamatan hari ke-
4 maupun pada pengamatan hari ke-7, ini dikarenakan semakin banyaknya jaringan ikat pada 
luka maka sisi luka akan tertarik dan menyebabkan luka menjadi lebih kecil (Prasetyo, 2010).  
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Penelitian menunjukan bahwa getah jarak pagar dapat mempercepat proses pembekuan 
darah tetapi juga sebaliknya tidak dapat membekukan darah  pada konsentrasi getah jarak pagar 
yang tinggi (Osoniyi & Onajobi, 2003). Sehingga, pada konsentrasi getah jarak yang tepat, 
darah yang lebih cepat membeku ini menyebabkan kondisi jaringan  lebih cepat stabil untuk 
mengalami perbaikan, termasuk pembentukan growth faktor. Peningkatan jumlah fibroblas ini 
terjadi karena sesuainya lingkungan jaringan yang dibutuhkan untuk pembentukan basic 
fibroblast growth factor (BFGF) yang merupakan komponen pembentukan dan pertumbuhan 
fibroblas. Khususnya pada konsentrasi 50% dimana pada konsentrasi ini ditemukan jumlah 
fibroblas yang paling banyak. Namun, pada kelompok perlakuan getah jarak pagar konsentrasi 
100% tidak signifikan. Hal ini mungkin disebabkan karena pada kondisi getah jarak yang terlalu 
pekat akan merusak dan menghambat pembentukan dari basic fibroblast growth factor (BFGF). 
Selain itu, kandungan saponin pada getah jarak pagar disebutkan juga dapat merangsang 
pembentukan sel-sel baru pada kulit (Prasetyo, 2010). Kandungan getah jarak pagar lainnya 
yang cukup bermanfaat untuk pertumbuhan  fibroblas ini adalah flavonoid. Seperti yang pernah 
diteliti oleh Taqwim dkk (2009) yang menyatakan bahwa propolis lebah memiliki kandungan 
flavonoid yang tinggi yang dapat meningkatkan  proses mitosis, interaksi sel serta adhesi 
molekul yang sangat berperan pada fase proliferasi sel yang mempercepat proses penyembuhan 
luka.  
Faktor yang berpengaruh juga adalah, adanya kandungan curcain yaitu suatu enzim 
protease pada getah jarak pagar. Barr (2010) menjelaskan bahwa keseimbangan antara aktivitas 
protein degradasi (protease) dengan aktivitas selular lainnya sangat berpengaruh dalam 
penambahan dan pembentukan komponen-komponen protein dari jaringan granulasi dimana 
salah satu komponen jaringan granulasi tersebut adalah fibroblas. Hal ini juga dipertegas seperti 
yang dilaporkan oleh Nath & Dutta (1997) dan Villegas dkk (1997) yang menyatakan bahwa 
suatu enzim proteolitik pada getah jarak pagar mempunyai aktivitas menyembuhkan luka yang 
baik.    
Neokapilerisasi 
Indikator lain yang diamati dalam penelitian ini yang juga berpengaruh pada proses 
penyembuhan luka adalah neokapilerisasi. Neokapilerisasi merupakan proses pembentukan 
pembuluh darah baru, berupa tunas-tunas yang akan berkembang menjadi percabangan baru 
pada jaringan luka. Neokapilerisasi akan saling beranastomosis dan membentuk jaringan 
sirkulasi darah yang padat pada jaringan luka. Pembuluh darah memiliki peranan penting dalam 
perbaikan jaringan untuk memberi asupan nutrisi bagi jaringan yang sedang beregenerasi. 
Pembuluh darah juga menghantarkan stem cell yang dibentuk di dalam sum-sum tulang untuk 
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mendekati jaringan yang terluka hingga stem cell tersebut melakukan emigrasi (Singer dan 
Clark, 1999). Dengan demikian, ada hubungan antara pembuluh darah baru yang terbentuk 
dengan jumlah fibroblas dan kecepatan re-epitelisasi. Neokapilerisasi merupakan suatu tahapan 
yang sangat berperan dalam proses penyembuhan luka.   
Hasil pengamatan terhadap jumlah pembuluh darah baru menunjukan bahwa pada 
kelompok perlakuan terutama pada kelompok perlakuan 50% (P1) dan 75% (P2) baik dari 
pengamatan pada hari ke-4 dan pada hari ke-7 lebih tinggi dari pada pada kontrol (P0). 
Walaupun setelah diuji dengan statistik inferensial melalui uji anava dua jalan hal ini tidak 
menunjukan perbedaan yang nyata baik dari perlakuan maupun terhadap hari pengamatan.  
Philip  dalam Taqwim (2009) menyebutkan bahwa flavonoid mampu mengatur fungsi 
sel dengan cara merangsang produksi Transforming Growth Factor-β (TGF-β) yang dapat 
meningkatkan migrasi dan proliferasi fibroblas di daerah bekas luka dan menginduksi Vascular 
Endothelial Growth Factor (VEGF) yang berperan dalam pembentukan pembuluh darah baru. 
Dalam hal ini flavonoid yang terkandung dalam getah jarak pagar berperan sebagai promotor 
pembentukan pembuluh darah baru. Hal ini dapat dilihat pada hasil penelitian dimana pada 
pengamatan hari ke-4 jumlah pembuluh darah pada kelompok perlakuan sudah lebih banyak 
dari pada kontrol.Semakin banyak pembuluh darah baru, maka semakin cepat proses 
penyembuhan luka. Setelah pembuluh darah baru mencukupi untuk proses penyembuhan luka, 
faktor angiogenik akan dihambat oleh Macrophage Inhibitory Factor.  
Barr (2010) menyatakan bahwa enzim-enzim protease dalam hal ini curcain adalah 
suatu famili dari enzim proteolitik yang mempunyai peran penting dalam setiap tahapan 
fisiologis dari penyembuhan luka pada level seluler. Protease diasosiasikan dengan tahap awal 
inflammatori dari penyembuhan luka melalui beberapa jalan. Selama angiogenesis, protease 
diekspresikan pada saat pertumbuhan ujung dari pembuluh darah untuk memfasilitasi invasi 
pembuluh. 
Re-epitelisasi 
Selain melihat jumlah fibroblas dan neokapilerisasi, untuk mengetahui pengaruh getah 
jarak pagar terhadap proses penyembuhan luka, peneliti juga melihat dari ketebalan epidermis 
atau dikenal juga dengan istilah re-epitelisasi. Re-epitelisasi merupakan tahapan perbaikan luka 
yang meliputi mobilisasi, migrasi, mitosis, dan diferensiasi sel epitel. Tahapan-tahapan ini akan 
mengembalikan integritas kulit yang hilang. Re-epitelisasi dimulai 4 jam setelah jaringan 
terluka dan selanjutnya sel epidermal akan berproliferasi dan bermigrasi pada hari pertama dan 
kedua setelah terluka (Singer & Clark, 1999). 
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Berdasarkan hasil uji anava diperoleh bahwa ada perbedaan yang signifikan antara 
ketebalan epidermis pada pengamatan hari ke-4 dan hari ke-7. Namun, uji ini juga menunjukan 
tidak adanya perbedaan yang signifikan ketebalan epidermis terhadap variabael kelompok 
perlakuan. Walaupun tidak ada perbedaan yang signifikan antar kelompok perlakuan dengan 
kontrol, jika dilihat dari rata-rata ketebalan epidermis kelompok perlakuan getah jarak pagar 
pada pengamatan ke-4 tetap lebih besar bila dibandingkan dengan kelompok kontrol. Hal ini 
membuktikan pada hari ke-4 proses penyembuhan luka pada kelompok perlakuan getah jarak 
pagar lebih cepat. Epidermis yang lebih tebal pada perlakuan getah jarak pagar hari ke-4 
khususnya pada konsentrasi 50% ada hubungannya dengan jumlah fibroblas yang lebih banyak, 
dimana fibroblas akan mensekresikan Keratinocyte Growth Factor (KGF) yang menstimulasi 
proliferasi dan migrasi sel-sel epitel. Prasetyo (2010) menyatakan penyembuhan luka sangat 
dipengaruhi oleh re-epitelisasi, karena semakin cepat proses re-epitelisasi semakin cepat pula 
luka tertutup sehingga semakin cepat penyembuhan luka. Namun berbeda pada pengamatan hari 
ke-7 dimana kelompok kontrol mempunyai epidermis yang lebih tebal dari pada kelompok 
perlakuan walaupun perbedaannya tidak signifikan. Hal ini mungkin disebabkan karena pada 
kelompok perlakuan terutama pada konsentrasi getah jarak pagar yang tinggi, jaringan kulit 
yang paling luar mengalami kerusakan atau dikenal dengan istilah nekrosis. Jaringan nekrotik 
ini akan terlepas jika epidermis sudah cukup tebal. Sehingga sebelum jaringan nekrotik ini 
terlepas akan menggangu kelembaban dan suplai oksigen di daerah daerah luka.  Adanya 
jaringan nekrotik dan krusta yang berlebihan ditempat luka dapat memperlambat  migrasi sel-sel 
epitel (Morison, 1992). Dengan demikian pada pengamatan hari ke-7 ketebalan epidermis pada 
kelompok perlakuan getah jarak pagar lebih tipis dibandingkan pada kelompok kontrol 
khususnya pada perlakuan dengan konsentrasi getah jarak pagar 100%.   
Seluruh zat aktif yang terkandung di dalam getah jarak pagar seperti saponin, flavonoid, 
curcain dan lain-lain, bekerja secara sinergis pada proses penyembuhan luka. Satu zat aktif, juga 
dapat mempengaruhi lebih dari satu faktor penyembuhan luka dan antar zat aktif dapat saling 
berinteraksi dalam melakukan proses-proses tertentu.  Dengan demikian potensi getah jarak 
pagar pada proses penyembuhan luka harus dilihat secara holistik tanpa mengabaikan prinsip 
sinergis yang terjadi di alam. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian pemberian getah jarak pagar pada jaringan kulit mencit yang 
terluka dan analisis yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut. (1) Ada 
pengaruh signifikan pemberian getah jarak pagar terhadap proses penyembuhan luka pada 
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mencit dengan diperlihatkan meningkatnya jumlah sel fibroblas. (2) Tidak ada perbedaan 
pengaruh yang signifikan pemberian getah jarak pagar terhadap neokapilerisasi atau jumlah 
pembuluh darah baru yang terbentuk terhadap variabel lama hari pengamatan dan variabel 
kelompok perlakuan. (3) Ada pengaruh yang signifikan pemberian getah jarak pagar terhadap 
ketebalan epidermis pada jaringan yang luka dari variabel  lama hari pengamatan. Namun, tidak 
memberikan pengaruh yang signifkan terhadap variabel perlakuan.  
 
SARAN 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk meneruskan penelitian pengaruh 
pemberian getah jarak pagar terhadap proses penyembuhan luka ini yaitu. (1) Mengetahui 
pengaruh getah jarak pagar terhadap ketiga indikator diatas dengan varibel waktu pengamatan 
yang lebih lama.(2) Mengetahui pengaruh getah jarak pagar terhadap jumlah sel neotrofil dan 
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Abstrak: Trichomonas vaginalis dapat ditemukan secara kosmopolit, termasuk di 
Indonesia. Parasit ini ditemukan di seluruh dunia dengan insiden lebih kurang 25% pada 
wanita yang lebih tinggi pada golongan wanita yang kurang menjaga kebersihan alat 
genitalnya,.Gejala umumnya muncul dalam 4-20 hari setelah infeksi, wanita yang terinfeksi 
parasit ini akan mengeluarkan cairan dari vagina berwarna kuning kehijauan atau abu-abu 
serta berbusa dalam jumlah banyak, kadangkala disertai perdarahan, bau tidak sedap serta 
gatal. Infeksi ini juga ditemukan pada pria, dan menyebabkan uretritis, prostitis dan 
prostatovesikularis.  
  
Kata Kunci: Trichonomonas Vaginalis, Pria 
 
PENDAHULUAN 
Trichomonas vaginalis  ditinjau dari nama spesiesnya pasti erat hubungan nya  dengan 
kaum wanita, karena menggunakan istilah vagina.tetapi benarkah parasit ini hanya ditemukan 
pada vagina perempuan? Apakah ada hubungan trichomonas vaginalis ini dengan kaum laki-
laki? Trichomonas vaginalis merupakan protozoa patogenik yang biasa dijumpai di saluran 
genito-urinaria manusia yang terinfeksi. Infeksi akibat protozoa ini disebut trichomoniasis, dan 
ditularkan melalui hubungan seksual. Sejak ditemukannya trikomoniasis sebagai penyakit 
menular seksual, mereka yang kemungkinan besar menyebarkan trikomoniasis adalah orang 
yang meningkatkan aktivitas seksual dan memiliki lebih dari pasangan. Trikomoniasis kadang-
kadang disebut ―penyakit ping-pong‖ karena pasangan seksual sering menyebarkan kembali 
Parasit ini ditemukan di seluruh dunia dengan insiden lebih kurang 25% pada wanita yang lebih 
tinggi pada golongan wanita yang kurang menjaga kebersihan alat genitalnya. Trichomonas 
vaginalis dapat diidentifikasi dari sediaan sekret vagina yang masih segar, dimana kita dapat 
melihat organisme ini beserta pergerakannya. Trichomonasvaginalis berkembang biak secara 
belah pasang longitudinal, diluar habitatnya parasit  m a t i  p ad a suhu  50 º C,  t e t ap i  d ap a t  h id up  
se l am a  5  ha r i  p ad a  suhu  0 º C. Dalam perkembangbiakannya parasit ini mati pada PH 
 kurang dari 4,9 inilah sebabnya parasit ini tidak dapat hidup disekret vagina yang asam 
(PH:3,8-4,4). Oleh karena itu kaum wanita sangat dianjurkan menjaga kelembapan vaginanya 
dengan sabun vagina yang PH nya antara 3,8 -4,4. Infeksi T. vaginalis disertai oleh sejumlah 
besar polymorphonuclear neutrofil (PMNs) yaitu mekanisme pertahanan diri tubuh yang 
bersama-sama dengan makrofag, membunuh organisme tersebut yang disertai atau ditunjukkan 
dengan keluarnya cairan dari vagina.  . Trichomonas vaginalis yang ditularkan dalam jumlah 
cukup ke dalam vagina mulai berkembangbiak cukup banyak, parasit menyebabkan degenerasi 
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dan deskuamasi sel epitel vagina. Keadaan ini disusul oleh serangan leukosit. Di sekret vagina 
terdapat banyak leukosit dan parasit bercampur dengan sel-sel epitel. Sekret vagina mengalir ke 
luar vagina menimbulkan gejala flour albus atau keputihan (leukoorhoea). Pemakaian kondom 
dapat dijadikan sebagai salah satu cara untuk mencegah tertularnya pasangan seksual terhadap 
infeksi ini (Gandahusada, 1998). 
 
PEMBAHASAN 
Ciri umum Trichomonas vaginalis 
 Genus Trichomonas terdiri dari flegelata yang mempunyai 3 sampai 5 bentuk flagel 
anterior, satu membrane bergelombang, sebuah axostyl dan biasanya sebuah sitostoma. 
Trichomonas tersebar luas dan dapat menular kepada hampir tiap mamalia yang berhubungan 
dengan manusia. Pada manusia terdapat tiga species: T.vaginalis dari vagina, T.hominis dari 
intestinum, dan T.tenax dari mulut. Mereka dapat dibedakan berdasarkan morfologinya, sifat-
sifatnya pada biakan, dan tidak dapat ditularkan secara silang (cross infection). T.vaginalis, 
yang terbesar, adalah satu-satunya yang patogen (Brown, 1979). Trichomonas vaginalis 
merupakan protozoa yang bersifat parasit, berdiameter 10-30 µm, dan memiliki flagel. 
Trichomonas vaginalis merupakan protozoa patogenik yang biasa dijumpai di aluran genito-
urinaria manusia yang terinfeksi. Infeksi akibat protozoa ini disebut trichomoniasis, dan 
ditularkan melalui hubungan seksual.  
  
Gambar1  trofozoit Trichomonas vaginalis 
 
Klasifikasi Trichomonas vaginalis 
Berikut ini klasifikasi Trichomonas vaginalis, 
1. Kingdom: Animalia 
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2. Filum: Protozoa 
3. Klas: Zoomastigophora 
4. Ordo: Mastigophora 
5. Genus: Trichomonas 
6. Spesies: Trichomonas vaginalis 
 
Distribusi geografis Trichomonas vaginalis 
Trichomonas vaginalis dapat ditemukan secara kosmopolit, termasuk di Indonesia. 
Parasit ini ditemukan di seluruh dunia dengan insiden lebih kurang 25% pada wanita yang lebih 
tinggi pada golongan wanita yang kurang menjaga kebersihan alat genitalnya, hanya sepertujuh 
dari semua wanita yang terinfeksi dengan parasit ini menunjukkan gejala atau keluhan. Gejala 
umumnya muncul dalam 4-20 hari setelah infeksi, wanita yang terinfeksi parasit ini akan 
mengeluarkan cairan dari vagina berwarna kuning kehijauan atau abu-abu serta berbusa dalam 
jumlah banyak, kadangkala disertai perdarahan, bau tidak sedap serta gatal (Gandahusada, 
1998). 
 
 Habitat Trichomonas vaginalis 
Habitat Trichomonas vaginalis adalah pada vagina wanita, prostat dan vesikel seminal 
laki-laki serta urethra wanita dan laki-laki. Ia hanya hidup pada fase trofozoit yaitu bentuk 
infektifnya. Trichomonas vaginalis biasanya ditularkan melalui hubungan kelamin dan sering 
menyerang traktus urogenitalis bagian bawah, baik pada wanita maupun laki-laki. Parasit ini 
dapat ditemukan pada vagina, urethra, kantong kemih atau saluran parauretral (Gandahusada, 
1998). 
  
Morfologi Trichomonas vaginalis 
Protozoa ini berbentuk oval, panjang 4-32 µm dan lebar 2,4-14,4 µm, memiliki flagella 
dan undulating membran yang panjangnya hanya setengah panjang tubuhnya. Intinya berbentuk 
oval dan terletak dibagian atas tubuhnya, di belakang inti terdapat blepharoblast sebagai tempat 
keluarnya 4 buah flagella yang menjutai bebas dan melengkung di ujungnya sebagai alat 
geraknya yang ‗maju-mundur‘. Flagella kelima melekat ke undulating membran dan menjuntai 
ke belakang sepanjang setengah panjang tubuh protozoa ini. Sitoplasma terdiri dari suatu 
struktur yang berfungsi seperti tulang yang disebut sebagai axostyle. 
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Trichomonas vaginalis ini memperoleh makanan secara osmosis dan fagositosis. 
Perkembangbiakannya dengan cara membelah diri (binary fision), dan inti membelah dengan 
cara mitosis yang dilakukan setiap 8 sampai 12 jam dengan kondisi yang optimum. Jadi tidak 
heran bila dalam beberapa hari saja protozoa ini dapat berkembang mencapai jutaan. Tidak 
seperti protozoa lainnya, Trichomonas vaginalis tidak memiliki bentuk kista (Adriyani, 2006). 
Trichomonas vaginalis dapat diidentifikasi dari sediaan sekret vagina yang masih segar, dimana 
kita dapat melihat organisme ini secara beserta pergerakannya. Selain dari sekret vagina, 
protozoa ini dapat juga kita temukan dalam urine. Tetapi sediaan dari sekret vagina, yang masih 
segar lebih baik karena protozoa ini sangat sensitif dan mudah mati, apalagi pada urine bisa 
terdapat sel-sel lain (seperti leukosit) yang menyulitkan kita untuk membedahnya (Adriyani, 
2006). 
 
Siklus hidup Trichomonas vaginalis 
Pada wanita tempat hidup parasit ini di vagina dan pada pria di uretra 
dan prostat.Parasit ini hidup di mukosa vagina dengan makan bakteri dan lekosit Trichomonas 
vaginalis bergerak dengan cepat berputar- putar diantara sel-sel epitel dan lekosit dengan  
menggerakkan flagel anterior dan membran bergelombang. Trichomonasvaginalis berkembang biak secara 
belah pasang longitudinal, diluar habitatnya parasit m a t i  p ad a  suhu  5 0 ºC,  t e t ap i  d ap a t  h id up  
se l am a  5  ha r i  p ad a  suhu  0 º C. Dalam perkembangbiakannya parasit ini mati pada 
PH kurang dari 4,9 inilah sebabnya parasit initidak dapat hidup disekret vagina yang asam 
(PH:3,8-4,4) parasit ini tidak tahan pula terhadap  desinfektan  zat pulasan  dan  
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antibiotik. Meskipun organisme ini dapat ditemukan dalam urine  sekret uretra  atau  
setelah masase prostat, PH yang disukai pada pria belum diketahui. 
 
Gambar siklus hidup Trichomonas vaginalis 
 
Mekanisme transmisi Trichomonas vaginalis 
Parasit Trichomonas vaginalis tersebar melalui hubungan seksual yaitu hubungan penis 
dengan vagina atau vulva dengan vulva (daerah kelamin luar vagina) jika kontak dengan 
pasangan yang terinfeksi. Wanita dapat terkena penyakit ini dari infeksi pria atau wanita, tetapi 
pria biasanya hanya mendapatkan dari wanita yang terinfeksi. Suatu salah pengertian yang 
umum adalah infeksi ini dapat ditularkan melalui toilet duduk, handuk basah atau kolam air 
panas. Hal ini tidak mungkin karena parasit tidak bisa hidup lama di benda dan permukaannya 
(Agnesa, 2011).  
Sejak ditemukannya trikomoniasis sebagai penyakit menular seksual, mereka yang 
kemungkinan besar menyebarkan trikomoniasis adalah orang yang meningkatkan aktivitas 
seksual dan memiliki lebih dari pasangan. Trikomoniasis kadang-kadang disebut ―penyakit 
ping-pong‖ karena pasangan seksual sering menyebarkan kembali. Penelitian telah 
menunjukkan bahwa tingkat kesembuhan akan meningkat dan tingkat kambuh turun ketika 
pengobatan dilakukan pada pasangan seksual dalam waktu yang sama (Agnesa, 2011). 
Organisme T. vaginalis ada di dalam epitel skuamosa dan sangat sedikit yang berasal 
dari endoserviks, sedangkan T. vaginalis yang terdapat di dalam uretra ditemukan 90% dari 
kasus Trikomoniasis. Dan sangat sedikit pula ditemukan pada epididimis dan prostat pada pria. 
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Infeksi T. vaginalis disertai oleh sejumlah besar polymorphonuclear neutrofil (PMNs) yaitu 
mekanisme pertahanan diri tubuh yang bersama-sama dengan makrofag, membunuh organisme 
tersebut yang disertai atau ditunjukkan dengan keluarnya cairan dari vagina. Organisme T. 
vaginalis tidak invasif, ada yang hidup bebas di dalam rongga vagina atau di dalam epitelnya. 
Sekitar 50% kasus trikomoniasis terjadi perdarahan mikroskopis (menggunakan teknik yang 
sesuai). IgA lokal biasanya terdeteksi, tetapi konsentrasi serum antibodi tersebut masih rendah 
(Agnesa, 2011). 
 
Sumber infeksi Trichomonas vaginalis 
Sejumlah faktor telah dikaitkan dengan peningkatan risiko terlular trikomoniasis, antara 
lain: 
a. Multiple Sex Partners (pasangan seks lebih dari satu). 
b. Merupakan keturunan Afrika. 
c. Sebelumnya atau sedang terinfeksi PMS lain. 
d. Bakterial vaginosis. 
      (Agnesa, 2011). 
 
Patologi dan gejala klinis Trichomonas vaginalis 
Trichomonas vaginalis yang ditularkan dalam jumlah cukup ke dalam vagina mulai 
berkembangbiak cukup banyak, parasit menyebabkan degenerasi dan deskuamasi sel epitel 
vagina. Keadaan ini disusul oleh serangan leukosit. Di sekret vagina terdapat banyak leukosit 
dan parasit bercampur dengan sel-sel epitel. Sekret vagina mengalir ke luar vagina 
menimbulkan gejala flour albus atau keputihan (leukoorhoea). Setelah lewat stadium akut, 
gejala berkurang dan dapat reda sendiri. Pada pemeriksaan in speculo, tampak kelainan berupa 
vaginitis, dinding vagina dan porsio tampak merah meradang dan pada infeksi berat tampak 
pula perdarahan-perdarahan kecil . flour tampak berkumpul di belakang porsio, encer atau 
sedikit kental pada infeksi campur, berwarna putih kekuning-kuningan atau putih kelabu dan 
berbusa. Banyaknya flour yang dibentuk tergantung dari beratnya infeksi dan stadium penyakit. 
Selain gejala flour albus yang merupakan keluhan utama penderita, pruritus vagina atau vulva 
dan disuria (rasa pedih waktu kencing) merupakan keluhan tambahan. Infeksi dapat menjalar 
dan menyebabkan uretritis. Kadang-kadang infeksi terjadi tanpa gejala. Demikian pula pada 
pria, infeksi biasanya terjadi tanpa gejala, atau dapat pula menyebabkan uretritis, prostitis dan 
prostatovesikularis (Gandahusada, 1998) 
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Diagnosis dan terapi Trichomonas vaginalis 
Diagnosa dapat ditegakkan melalui hal-hal berikut ini:  
a. Gejala klinis 
Diagnosa ditegakkan melalui gejala klinis baik yang subjektif maupun objektif. Tetapi 
diagnosa sulit ditegakkan pada penderita pria dimana trichomoniasis pada pria hanya dijumpai 
sedikit organisme Trichomonas vaginalis dibandingkan dengan wanita penderita trichomoniasis 
(Adriyani, 2006) 
b. Pemeriksaan mikroskopik 
Pemeriksaan mikroskopis secara langsung dilakukan dengan cara membuat sediaan dari 
sekret dinding vagina dicampur dengan satu tetes garam fisiologis di atas gelas objek dan 
langsung dapat dibaca di bawah mikroskop. Atau apabila tidak dapat langsung dibaca, dapat 
mengirimkan gelas objek yang telah dioleskan sekret vagina tersebut dalam tabung yang telah 
berisi garam fisiologis. Pemberian beberapa tetes KOH 10-20% pada cairan vagina yang 
diperiksa, dapat menimbulkan bau yang tajam dan amis pada 75% wanita yang positif 
trichomoniasis dan infeksi bakterial vaginosis, tetapi tidak pada mereka yang menderita 
vulvovaginal kandidiasis. Untuk menyingkirkan bakterial vaginosis dari infeksi trichomoniasis 
dapat diketahui dengan memeriksa konsentrasi laktobasillus yang jelas berkurang pada 
trichomonisis dan pH vagina yang lebih basa. Dari pemeriksaan sekret secara mikroskopik pada 
mereka yang terinfeksi trichomoniasis, dapat dijumpai sel-sel PMN yang sangat banyak, 
coccobacillus, serta organisme Trichomonas vaginalis (pada sedian yang segar dapat kelihatan 
motile) (Adriyani, 2006) 
c. Kultur 
Selain pemeriksaan secara klinis dan mikroskopik langsung, cara lain yang dapat 
dilakukan adalah dengan kultur, terutama pada mereka yang sedikit jumlah organisme 
Trichomonas vaginalis-nya, seperti pada pria atau pun wanita penderita trichomoniasis kronik 
(Adriyani, 2006) 
d. Serologi dan immunologi 
Pemeriksaan dengan cara ini belum menjamin dan belum cukup sensitif untuk diagnosis 
infeksi Trichomonas vaginalis.. Walaupun sudah banyak penelitian yang akhir-akhir ini 
menggunakan teknik serologi untuk mendiagnosa infeksi Trichomonas vaginalis (Adriyani, 
2006) 
 
Terapi dapat dilakukan dengan hal berikut: 
Metronidazole adalah antibiotik pilihan pertama dan yang paling baik untuk kasus-kasus 
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trichomoniasis, meskipun kini telah hadir sejumlah turunannya seperti tinidazole, ornidazole, 
memorazole, tioconazole, dll. Pengobatan Trichomoniasis dengan menggunakan metronidazole 
pertama kali diperkenalkan oleh Cosar dan Jolou yang mendemonstrasikan aktivitas in vitro 
metronidazole terhadap Trichomonas vaginalis. Adapun dosis yang disarankan untuk 
trichomoniasis ini adalah: 
a. 2 gram, dosis sekali minum (single dose) 
b. 250 mg 2 kali sehari selama 5 - 7 hari 
c. 500 mg 2 kali sehari selama 5 - 7 hari 
Pada kasus gagal terapi maka dapat diberikan dosis 2 gram metronidazole sehari selama 3-5 
hari. Pemberian metronidazole terhadap wanita hamil tidak disarankan karena diketahui bahwa 
metronidazole dapat melewati plasenta barrier, walaupun efek teratogeniknya masih 
dipertanyakan. Pemberian metronidazole secara topikal pada vagina dapat mengurangi gejala-
gejala klinis, tetapi tidak dapat menyembuhkan infeksi ini karena Trichomonas vaginalis juga 
menginfeksi uretra dan kelenjar periurethtral, sehingga bila dilakukan pemberian topikal saja 
tidak akan dapat membunuh semua organisme ini yang nantinya dapat menyebabkan terjadinya 
re-infeksi. Pemberian secara topikal dianjurkan pada kehamilan yang kurang dari 20 minggu 
atau pada penderita yang peka terhadap metronidazole. Sebaiknya terapi juga diberikan kepada 
kedua pasangan, agar tidak terjadi re-infeksi dan dapat meningkatkan persentase penyembuhan 
sampai dengan 95% (Gandahusada, 1998). 
 
Pencegahan Trichomonas vaginalis 
Pencegahan infeksi yang disebabkan oleh Trichomonas vaginalis dapat dilakukan 
dengan penyuluhan dan pendidikan terhadap pasien dan masyarakat umumnya tentang infeksi 
ini serta diagnosis dan penanganan yang tepat pada pasangan penderita trichomoniasis. 
Pemakaian kondom dapat dijadikan sebagai salah satu cara untuk mencegah tertularnya 
pasangan seksual terhadap infeksi ini (Gandahusada, 1998). 
 
Pengobatan Trichomonas vaginalis 
Dasar pengobatan ialah memperbaiki keadaan vagina dengan membersihkan mukosa 
vagina dan menggunakan obat-obat per os dan lokal. Pada saat ini metronidazole merupakan 
obat yang efektif untuk pengobatan trikomoniasis, baik untuk pria maupun wanita. Dosis per os 
2 x 250 mg sehari selama 5-7 hari untuk suami maupun istri. Dosis lokal untuk wanita adalah 
500 mg metronidazole dalam bentuk tablet vagina sehari sekali selama 5-7 hari (Gandahusada, 
1998). 
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SIMPULAN  
Trichomonas vaginalis bukan saja hanya menyerang kaum wanita , Demikian pula pada 
pria, infeksi biasanya terjadi tanpa gejala, atau dapat pula menyebabkan uretritis, prostitis dan 
prostatovesikularis . Wanita yang terinfeksi parasit ini akan mengeluarkan cairan dari vagina 
berwarna kuning kehijauan atau abu-abu serta berbusa dalam jumlah banyak, kadangkala 
disertai perdarahan, bau tidak sedap serta gatal (Gandahusada, 1998). Trichomonas vaginalis 
biasanya ditularkan melalui hubungan kelamin dan sering menyerang traktus urogenitalis bagian 
bawah, baik pada wanita maupun pria. Pada saat ini metronidazole merupakan obat yang efektif 
untuk pengobatan trikomoniasis, baik untuk pria maupun wanita. Pemakaian kondom dapat 
dijadikan sebagai salah satu cara untuk mencegah tertularnya pasangan seksual terhadap infeksi 
ini (Gandahusada, 1998). 
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Abstrak: Catharanthus roseus yang lebih dikenal dengan tanaman tapak dara, 
merupakan salah satu tanaman yang banyak digunakan sebagai obat di Indonesia. Daun 
tapak dara mengandung alkaloid bisindole spesifik yakni vinblastin dan vinkristin yang 
berpotensi sebagai antikanker. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh  
ekstrak kasar daun tapak dara terhadap lama waktu anafase, perubahan panjang sel serta 
kecepatan pergerakan kromosom selama anafase, dan kegagalan pembelahan pada proses 
pembelahan sel spermatosit primer belalang. Selain itu penelitian ini juga ingin 
mengetahui bagaimana implikasi hasil penelitian sebagai bahan ajar matakuliah biologi 
sel. Pengamatan mengenai lama waktu anafase, perubahan panjang sel serta kecepatan 
pergerakan kromosom dilakukan pada akhir metafase hingga awal telofase. Perlakuan 
konsentrasi ekstrak kasar daun tapak dara di dalam larutan Carlson terdiri atas 5 level 
konsentrasi yaitu 0.1%, 0.3%, 0.5%, 0.7% dan 0.9%. Data dianalisis menggunakan anova 
dan dilanjutkan dengan uji LSD. Penyusunan bahan ajar dilakukan dengan 3 tahap yaitu 
tahap pendefinisian, perancangan, dan pengembangan. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa ekstrak kasar daun tapak dara secara signifikan memperpanjang lama waktu 
anafase, memperkecil perubahan panjang sel serta memperlambat kecepatan pergerakan 
kromosom selama anafase. Pengaruh paling besar terdapat pada konsentrasi 0,9%. Selain 
itu, terjadi kegagalan pembelahan yang mulai muncul pada konsentrasi 0,3% dan terus 
meningkat hingga konsentrasi 0,9%. Berdasarkan hasil validasi, maka bahan ajar berupa 
hand out dan penuntun praktikum dapat digunakan dalam kegiatan belajar matakuliah 
biologi sel. 
 




Cathanranthus roseus Catharanthus roseus yang lebih dikenal dengan tanaman tapak 
dara, merupakan salah satu tanaman yang banyak digunakan sebagai obat selama berabad-abad. 
Tanaman tapak dara menghasilkan 130 terpenoid indole alkaloid (TIAs) yang lazim disebut 
vinkaalkaloid 
1)
. Daun tapak dara mengandung alkaloid bisindole spesifik yakni vinkristin dan 
vinblastin yang berpotensi sebagai antikanker 
2)
. Vinkristin dan vinblastin  merupakan dua 
anggota dari kelompok besar agen antimotik yang menghambat penyusunan mikrotubul 
3)
.  
Vinkristin dan vinblastin memiliki manfaat farmakologi sebagai bahan untuk 
pengobatan. Namun, untuk mengembangkannya sebagai obat terdapat beberapa kendala yaitu 
isolasi vinkristin dan vinblastin dari tanaman tapak dara sebagai sumber senyawa aktif maupun 
untuk pembuatan senyawa semisintesis membutuhkan biaya yang sangat besar dan 
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membutuhkan teknologi laboratorium yang rumit 
1)
. Selain itu, penggunaan vinkristin dan 
vinblastin menunjukkan adanya efek samping berupa neuropati perifer yakni gangguan pada 
saraf perifer 
4)
.    
Salah satu upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan menggunakan 
pengobatan tradisional. Pemanfaatan obat tradisonal dapat dilakukan dengan menggunakan sari 
pati tanaman atau ekstrak tanaman sebagai bahan pengobatan. Simplisia serta ekstrak sederhana 
memiliki potensi pasar yang sangat besar, biaya yang dikeluarkan relatif kecil, dan teknologi 
yang dibutuhkan tidak terlalu sulit 
5)
. 
Ekstraksi dilakukan guna mengeluarkan senyawa aktif suatu bahan tanaman 
menggunakan pelarut yang dapat melarutkan senyawa yang diinginkan. Daun tapak dara 
mengandung alkaloid dengan polaritas yang beragam 
6)
. Penelitian terdahulu telah berhasil 
mengisolasi vinkristin dan vinblastin mengggunakan pelarut etanol untuk ekstraksi pendahuluan 
7)
.  Ekstrak kasar daun tapak dara menggunakan pelarut etanol diduga mengandung senyawa 
tannin, flavonoid, dan alkaloid (catharanthin, leurosine, lochnerine, tetrahydro-alstonin, 
vindoline, vindolinine, vinblastine, dan vinkristin) 
8,9)
. 
Sel-sel spermatosit belalang sangat ideal untuk materi amatan karena merupakan sel 
yang aktif membelah. Selain itu, sel spermatosit belalang mempunyai ukuran yang relatif besar 
dan jernih, mempunyai kromosom dan spindel besar serta jumlah kromosom relatif sedikit 
sehingga mudah untuk diamati 
10)
. 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan bagi dunia pendidikan, 
khususnya pada matakuliah biologi sel di perguruan tinggi. Biologi sel merupakan bidang ilmu 
yang relatif sulit diajarkan karena mengandung banyak konsep dengan obyek renik yang tidak 
mudah digambarkan. Oleh karenanya, hasil penelitian berupa informasi tentang pembelahan sel 
dan bahan alam yang mempunyai kemampuan untuk menghambat proses pembelahan sel, 
diharapkan dapat memberikan tambahan informasi atau materi pembelajaran biologi sel bagi 
mahasiswa, khususnya pada materi siklus sel. 
METODELOGI PENELITIAN 
Penelitian mengenai pengaruh ekstrak kasar daun tapak dara (Catharanthus roseus) 
terhadap proses pembelahan sel spermatosit primer belalang merupakan penelitian korelasional 
kausatif dengan pendekatan eksperimen. Uji pengaruh ekstrak kasar daun tapak dara terhadap 
proses pembelahan sel spermatosit primer belalang  menggunakan 5 tingkatan konsentrasi yaitu: 
0,1%; 0,3%; 0,5%; 0,7% dan 0,9%.  
Proses ekstraksi dilakukan dengan cara ekstraksi Soxhlet menggunakan pelarut etanol 
96%. Sampel daun tapak dara ditimbang sebanyak 60 g, dibungkus kertas saring dimasukkan 
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dalam tabung Soxhlet kemudian labu Soxhlet diisi dengan pelarut etanol 96% sebanyak 300 mL. 
Selanjutnya, ekstrak yang diperoleh dikumpulkan dan diuapkan dengan menggunakan Buchi 
Vacuum Rotavavor pada suhu 40-45
0
C, sehingga diperoleh ekstrak pekat daun tapak dara 
(Catharanthus roseus) 9). Selanjutnya ekstrak dilarutkan ke dalam medium sel sesuai dengan 
konsentrasi yang dibutuhkan untuk pengujian terhadap proses pembelahan sel spermatosit 
primer belalang Cantatops angustifrans.  
  Isolasi sel spermatosit dilakukan dengan cara memotong bagian abdomen belalang 
secara diagonal, ± 4 ruas dari ujung distal dengan menggunakan gunting bedah. Testikular 
belalang yang telah dikeluarkan dan dipisah-pisahkan menggunakan scalpel sehingga antara 
tubulus sperma (sperm tube) satu dengan yang lain terpisah. Selanjutnya testikular belalang 
yang sudah bersih dipindahkan ke dalam cawan yang berisi larutan Carlson 0,9x sebagai 
pengamatan kontrol, sedangkan untuk perlakuan, testikular dimasukkan ke dalam larutan 
Carlson 0,9x yang mengandung ekstrak tapak dara dalam berbagai konsentrasi yang telah 
ditentukan.  
Pengumpulan data dilakukan selama anafase, dimulai dari metafase akhir hingga awal 
telofase. Lama waktu sel untuk menyelesaikan tahap anafase, diukur menggunakan timer 
sedangkan perubahan panjang sel dilakukan dengan mengukur sel dari tahap metafase akhir 
hingga awal telofase. Pengukuran terhadap kecepatan pergerakan kromosom dihitung dengan 
rumus v = . S dan t adalah perubahan panjang sel dan waktu yang dibutuhkan selama anafase 
11)
. Perekaman gambar dilakukan dengan menggunakan kamera digital. 
Hasil penelitian dianalisis dengan analisis anava satu arah (One Way Anova), untuk 
mengetahui pengaruh ekstrak kasar daun tapak dara terhadap proses pembelahan sel. Apabila 
nilai Fhit > Ftab pada tingkat kepercayaan 95%, maka dilanjutkan dengan uji LSD untuk melihat 
perbedaan pada tingkat konsentrasi. 
Sebagai bentuk implikasi penelitian eksperimental yang telah dilakukan terhadap 
kegiatan pembelajaran di perguruan tinggi maka disusun bahan ajar  berupa handout dan 
penuntun praktikum sebagai penunjang materi biologi sel. Secara sistematis penyusunan bahan 
ajar ini mengadaptasi metode pengembangan bahan pembelajaran dengan menggunakan metode 
descriptive developtment. Adapun tahap-tahap yang digunakan dalam metode descriptive 
developtment  terdiri  dari 4 tahap yaitu Define, Design, Develop and Disseminate.  Penelitian 
ini dibatasi hanya melakukan tahap pendefinisian, perancangan dan pengembangan saja.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengaruh konsentrasi ekstrak kasar daun tapak dara terhadap lama waktu anafase 
pembelahan sel spermatosit primer belalang menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi 
ekstrak kasar daun tapak dara maka waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan tahap anafase 
semakin meningkat. Berdasarkan hasil uji LSD memperlihatkan bahwa konsentrasi 0,9 % 
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memberikan pengaruh paling besar terhadap lama waktu anafase dalam proses pembelahan sel 
spermatosit primer belalang. Hasil analisis LSD dapat dilihat pada Tabel 1.  
 
Tabel 1. Hasil Uji LSD Perbedaan Pengaruh Setiap Level Konsentrasi Ekstrak Kasar Daun 
Tapak Dara (Catharanthus roseus) terhadap Lama Waktu Anafase dalam Proses Pembelahan 
Sel Spermatosit Primer Belalang 
Konsentrasi 
(%) 
Lama Waktu Anafase 
Rerata (μm) 
Notasi LSD 
0,05 0,9 15,27           a 
0 24,93           ab     
0,1 31              b 
0,3 32,2              b 
0,5 33,27              b     
0,7 35,6              b       
 
Begitu pula dengan pengaruh konsentrasi ekstrak kasar daun tapak dara terhadap 
perubahan panjang sel selama anafase pembelahan sel spermatosit primer belalang. Hasil uji 
LSD menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rata-rata perubahan panjang sel selama anafase 
pada setiap level konsentrasi. Pada konsentrasi 0,1% memberikan pengaruh paling kecil 
terhadap perubahan panjang sel  selama anafase, sedangkan konsentrasi 0,9% memberikan 
pengaruh paling besar terhadap perubahan panjang sel selama anafase dalam proses pembelahan 
sel spermatosit primer belalang. 
Tabel 2. Hasil Uji LSD Perbedaan Pengaruh Setiap Level Konsentrasi Ekstrak Kasar Daun 
Tapak Dara (Catharanthus roseus) terhadap Perubahan Panjang Sel Selama Anafase dalam 








0 9,53           a 
0,1 5,33               b 
0,3 4                   c 
0,5 3,83                   c 
0,7 2,83                   c 
0,9 0,5                       d 
 
Hasil pengamatan pengaruh  ekstrak kasar daun tapak dara (Catharantus roseus) 
terhadap kecepatan pergerakan kromosom selama anafase dalam proses pembelahan sel 
spermatosit primer belalang menunjukkan bahwa setiap level konsentrasi ekstrak kasar daun 
tapak dara memunculkan rata-rata kecepatan pergerakan kromosom selama anafase yang 
berbeda-beda. Berdasarkan hasil uji LSD memperlihatkan bahwa konsentrasi 0,1% memberikan 
pengaruh paling kecil terhadap kecepatan pergerakan kromosom  selama anafase, sedangkan 
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konsentrasi 0,9% memberikan pengaruh paling besar terhadap kecepatan pergerakan kromosom 
selama anafase dalam proses pembelahan sel spermatosit primer belalang (Tabel 3). 
Tabel 3. Hasil Uji LSD Perbedaan Pengaruh Setiap Level Konsentrasi Ekstrak Kasar Daun 
Tapak Dara (Catharanthus roseus) terhadap Kecepatan Pergerakan Kromosom Selama Anafase 
Dalam Proses Pembelahan Sel Spermatosit Primer Belalang 
 
Konsentrasi (%) Kecepatan pergerakan 
Kromosom (μ/menit) 
Rerata (μm) 
Notasi LSD 0,05 
0 0,202            a 
0,1 0,087               b 
0,3 0,057                  c 
0,5 0,049                  cd 
0,7 0,029                      e 
0,9 0,003                        f 
 
Adapun visualisasi prosentase sel-sel yang mengalami gagal sitokinesis maupun sel-sel 
yang tidak mencapai telofase ditunjukkan Gambar 1.. Berdasarkan hasil pengamatan 
menunjukkan bahwa  pada perlakuan kontrol dan perlakuan ekstrak kasar daun tapak dara 
dengan level konsentrasi 0,1% tidak menunjukkan adanya kegagalan sitokinesis maupun 
peristiwa gagal telofase. Awal munculnya peristiwa gagal sitokinesis serta gagal telofase 
ditemukan pada pengamatan level konsentrasi 0,3%  dan terus meningkat hingga konsentrasi 
0,9%. Pada konsentrasi 0.9% kegagalan sel untuk mencapai telofase lebih mendominasi, artinya 
bahwa pada konsentrasi ini sebagian besar sel tidak mengalami pergerakan kromosom, sehingga 
kromosom tidak dapat mencapai pada daerah kutub. 
Pemberian ekstrak kasar daun tapak dara pada setiap level memperlihatkan adanya 
peningkatkan waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan tahap anafase. Pergerakan 
kromosom selama anafase difasilitasi oleh mikrotubul. Diduga, gangguan selama pembelahan 
ini akibat adanya zat yang mengganggu kinerja mikrotubul. Hadfield et al (2003) dan Listiawan 
et al (2008) mengemukakan bahwa ekstrak kasar daun tapak dara mengandung vinkristin dan 
vinblastin yang bertindak sebagai agen anti mitotik 
12,13)
. Ikatan vinblastin dan vinkristin dengan 
tubulin menginduksi ketidakstabilan polimerisasi tubulin dengan memblok tempat pengikatan 
tubulin dimer pada β- tubulin dan menekan dinamika mikrotubul sehingga mencegah terjadinya 
polimerisasi mikrotubul 
14,15)
. Diduga adanya vinkaalkaloid menghambat polimerisasi 
mikrotubul membentuk mikrotubul polar serta mengganggu stabilitas mikrotubul pada ujung 
positif mikrotubul di sekitar ikatan kinetokor-mikrotubul. Hal ini menyebabkan perbedaan lama 
waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan anafase pada setiap peningkatan level konsentrasi 
ekstrak kasar daun tapak dara.   
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Gambar 1. Grafik Histogram Prosentase Sel-Sel yang Mengalami Gagal Sitokinesis Maupun 
Sel-Sel yang Tidak Mencapai Telofase pada Pembelahan Sel Spermatosit Primer Belalang 
Perubahan panjang sel secara signifikan semakin kecil seiring dengan meningkatnya 
konsentrasi ekstrak kasar daun tapak dara. Peristiwa anafase B ditandai dengan jarak antar kutub 
semakin lebar akibat pemanjangan mikrotubul polar pada ujung-ujung positif 
16,17)
. Mikrotubul 
polar tidak berikatan dengan kinetokor, tetapi berikatan dengan mikrotubul polar yang berasal 
dari sentrosom dari kutub yang berlawanan. Ketika daerah ujung positif dua mikrotubul yang 
berlawanan terjadi overlappinng, protein mengikat mikrotubul satu dengan yang lainnya. Akibat 
terus terjadi polimerisasi pada ujung positif mikrotubul polar, maka kromosom semakin terpisah 
pada kutub-kutub yang berlawanan 
16,17)
. Beberapa menit setelah kromosom mencapai kutub, 
diameter longitudinal sel secara berangsur-angsur bertambah 
18)
.  
Diantara kandungan ekstrak kasar daun tapak dara, vinblastin dan vinkristin dapat 
berikatan dengan sisi β-tubulin. Vinblastin dan vinkristin yang lazim disebut vinkaalkaloid, 
berikatan dengan bagian ujung positif mikrotubul polar sehingga terjadi aktifititas 
depolimerisasi mikrotubul 
4)
. Vinkaalkaloid juga menghambat penyusunan mikrotubul dengan 
mengubah protofilamen dan menginduksi tubulin untuk membentuk polimer spiral 
12)
. Oleh 
karenanya pemanjangan mikrotubul polar terhambat sehingga perubahan ukuran sel selama 
anafase semakin kecil. Demikian seterusnya seiring dengan meningkatnya konsentrasi ekstrak 
yang diperlakukan. Pada konsentrasi 0,9%, hampir tidak ada perubahan ukuran sel, hal ini 
diduga karena pembentukan parakristal dari tubulin oleh vinkaalkaloid 
15,19,20,)
. Parakristalin 
menyebabkan depolimerisasi mikrotubul sehingga spindel mikrotubul tidak terbentuk, sehingga 
tidak ada proses penarikan kromosom ke arah kutub. Hal ini berakibat kromosom tidak 
mencapai kutub dan tidak ada pemanjangan mikrotubul polar maupun perubahan ukuran sel.  
Terdapat pengaruh yang signifikan ekstrak kasar daun tapak dara terhadap kecepatan 
pergerakan kromosom selama anafase dalam proses pembelahan sel spermatosit primer 
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belalang. Albert (1983) menjelaskan bahwa proses polimerisasi dan depolimerisasi mikrotubul 
menimbulkan gaya yang bekerja secara simultan untuk menggerakkan kromosom ke arah kutub 
21)
. Kecepatan pergerakan kromosom cenderung berkorelasi positif terhadap jarak perjalanan 
kromosom selama anafase 
22)
. Oleh karenanya dengan adanya proses dinamika mikrotubul yang 
maksimal pada tahap anafase A dan anafase B akan menimbulkan kecepatan pergerakan 
kromosom menuju kutub yang optimal.  
 Sebagai upaya mewujudkan pembelajaran bermakna dan menyenangkan dalam pola 
pembelajaran kontekstual di tingkat perguruan tinggi, khususnya dalam matakuliah biologi sel, 
maka pada penelitian ini dihasilkan bahan ajar berupa handout dan penuntun praktikum. 
Penyusunan bahan ajar telah dilakukan, dan berdasar hasil validasi oleh ahli isi, menunjukkan 
bahwa bahan ajar tersebut telah disusun dengan baik dan telah dapat digunakan dalam kegiatan 
pembelajaran biologi sel di perguruan tinggi. 
 Salah satu jenis bahan ajar yang dapat memperkenalkan informasi baru yang belum 
tentu mudah diperoleh secara cepat dari tempat lain serta dapat merangsang rasa ingin tahu 
dalam mengikuti proses pembelajaran adalah handout. Handout dapat mempermudah 
mahasiswa dalam mempelajari isi materi karena didesain secara ringkas dan memberikan 
penjelasan secara lengkap mengenai seluruh komponen dalam satu kompetensi dasar. Selain itu 
di dalam handout disajikan materi dari berbagai sumber belajar yang dapat memperkaya materi.  
Hampir semua materi sesuai menggunakan bahan ajar handout. Namun sesuai dengan 
fungsinya maka handout biasanya dipadukan dengan bahan ajar lain 
23)
. Sebagai bentuk 
implikasi hasil penelitian ini, maka bahan ajar handout ini  dilengkapi dengan penuntun 
praktikum. Praktikum di laboratorium dapat membantu pebelajar untuk mencapai hasil belajar 
pada tingkat pemahaman. Melalui kegiatan praktikum mahasiswa memperoleh pengalaman 
belajar, sehingga dituntut utuk memiliki kompetensi yang nantinya mampu mengarahkan 
mereka pada pemahaman suatu konsep pembelajaran. Berkaitan dengan pelaksanaan kegiatan 
praktikum, mahasiswa diharapkan lebih mudah memahami konsep-konsep pembelajarkan yang 
bersifat abstrak.  Yani (2009) juga mengemukakan bahwa pembelajaran praktikum pada bidang 
IPA dapat meningkatkan ketrampilan proses sekaligus menyeimbangkan antara produk dan 






Berdasarkan pada uraian hasil penelitian dan pembahasan,  maka dapat dibuat 
kesimpulan dari penelitian ini bahwa ada pengaruh ekstrak kasar daun tapak dara (Catharantus 
roseus) terhadap lama waktu anafase. Ekstrak kasar daun tapak dara secara signifikan 
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memperpanjang lama waktu anafase, perubahan panjang sel selama anafase, kecepatan 
pergerakan kromosom selama anafase. Perlakuan pada konsentrasi 0,9% memberikan pengaruh 
paling besar terhadap lama waktu anafase dalam proses pembelahan sel spermatosit primer 
belalang.  
Selain itu, ekstrak kasar daun tapak dara (Catharantus roseus) dapat mengakibatkan  
kegagalan pembelahan pada proses pembelahan sel spermatosit primer belalang. Awal 
munculnya peristiwa gagal sitokinesis serta gagal telofase ditemukan pada pengamatan level 
konsentrasi 0,3%. Kegagalan telofase terus meningkat hingga konsentrasi 0,9%. 
Telah disusun bahan ajar dalam bentuk handout dan penuntun praktikum. Bahan ajar 
berada dalam kualifikasi sangat baik, sehingga dapat digunakan sebagai penunjang 
pembelajaran matakuliah biologi sel.  
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Abstrak:Matakuliah Penelitian laboratorium merupakan  matakuliah wajib bagi semua 
mahasiswa pendidikan kimia Universitas Cenderawasih untuk mengemban misi dan 
standar kelulusan mahasiswa yang berkemampuan mengelola sumber daya alam Papua 
yang berlimpah, oleh karena itu mahasiswa selain professional dalam pengajaran, juga 
harus mampu dibidang penelitian laboratorium. Berdasarkan studi pendahuluan, 
dikumpulkan data melalui penyebaran kuesioner, wawancara, dan analisis perkuliahan 
penelitian laboratorium sesuai standar pelaksanaan perkuliahan yang ada. Adapun jumlah 
sampel yang diteliti sebanyak 60 orang yang disebar dalam 3 kelompok yaitu: kelompok (I) 
wawancara untuk 10 dosen pengampu matakuliah, kelompok (II), 30 orang mahasiswa 
yang telah menyelesaikan perkuliahan dengan menyebarkan  kuesioner tentang pernyataan 
sikap melalui skala linkert, serta kelompok (III) 20 orang mahasiswa yang sedang aktif 
kuliah penelitian laboratorium dengan menyajikan data seperti: studi literatur perkuliahan, 
melihat keterhubungan rancangan penelitian dengan matakuliah terdahulu yang 
disinerjikan, dan analisis rancangan penelitian mahasiswa.  Dari analisis data di dapat 
kesimpulan sebagai berikut: untuk kelompok I menunjukkan 80 % hasil wawancara 
mengharapkan pentingnya merancang suatu metode atau strategi perkuliahan agar 
mahasiswa mampu melakukan penelitian secara mandiri dan berkualitas sesuai dengan 
tujuan perkuliahan. Kelompok II menunjukkan sekitar 90 % tidak menyukai matakuliah PL. 
Sedangkan kelompok ke III, analisis rancangan penelitian mahasiswa tidak menunjukkan 
nilai berpikir, karena hanya lebih didominasi kepada ketertarikan pada judul, kemudahan 
pencarian literatur,atau ketersimpatian kepada dosen tertentu.Sehingga penelitian ini lebih 
tepat disebut penelitian plagiarism semu. Berdasarkan penelitian diatas, ditemukan 
berbagai permasalahan dalam perkuliahan sehingga menjadi dasar penelitian selanjutnya 
untuk merancang rekonstruksi didaktis perkuliahan penelitian laboratorium yang berbasis 
problem solving – decision making untuk meningkatkan keterampilan berpikir penelitian 
mahasiswa calon guru kimia. 
 





Matakuliah penelitian laboratorium (PL) merupakan  matakuliah wajib bagi semua 
mahasiswa calon guru kimia Universitas Cenderawasih. Adapun tujuan mata kuliah ini adalah 
untuk mengemban misi perkuliahan dan standar kelulusan mahasiswa yang berkemampuan 
mengelola secara sains mengelola sumber daya alam Papua yang berlimpah, baik sumber daya 
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bahan alam maupun sumber daya mineral. Oleh karena itu mahasiswa calon guru kimia selain 
professional dibidang pengajaran juga  professional dibidang PL.  
Untuk dapat mencapai tujuan perkuliahan, mahasiswa perlu dibekali pemahaman 
konsep penelitian laboratorium secara bermakna yang ditunjang dengan strategi perencanaan 
penelitian. Mengarahkan pola berpikir penelitian pada perencanaan penelitian seperti seleksi 
topik, mengidentifikasi masalah, mencari teori pendukung/literatur yang relevan, memulai 
bertanya tentang penelitian atau hipotesis, mengidentifikasi desain penelitian, metode, dan 
pendekatan identifikasi analisis data. Dengan demikian perkuliahan PL yang disinerjikan 
dengan mata kuliah pilihan dapat terlaksana secara efektif. 
 Menurut Michaels dan Nicholaos (2010), banyak penelitian yang ditemukan di 
lapangan tidak mencerminkan   penggalian ide sesungguhnya, tetapi cenderung sebagai  
pelaksanaan tugas yang harus dipenuhi dalam menyelesaikan tugas akhir, sehingga kelihatan 
seperti penelitian plagiarism semu. Munculnya permasalahan yang sering dihadapi oleh 
mahasiswa disebabkan konsep berpikir penelitian tidak pernah  dibekali kepada mahasiswa.  
Menurut Hofstein, et al. (1982) dan Hofstein (2004), penelitian dan eksperimen 
laboratorium dalam ilmu kimia memegang peranan penting. Manfaat yang paling utama ketika 
pendidik memberikan gambaran informasi yang dapat dipelajari oleh peserta didik tentang hal 
yang akan mereka kerjakan dan tindak lanjuti.Sedangkan menurut Hodson (1993,1996), 
penyampaian informasi yang tidak benar  membuat mahasiswa tidak mempunyai tujuan yang 
jelas karena tidak didukung berpikir yang jelas.  
 Permasalahan-permasalahan di atas juga ditemukan pada perkuliahan program studi 
pendidikan kimia Universitas Cenderawasih Papua. Pada kenyataannya pelaksanaan 
perkuliahan PL tidak mempunyai kontribusi dengan sumber daya alam Papua yang semula 
merupakan tujuan atau misi perkuliahan. Oleh karena itu matakuliah ini kurang efektif dan 
sering menjadi kendala bagi penyelesaian tugas akhir mahasiswa.  
 Berdasarkan uraian-uraian di atas perlu dirancang suatu rekonstruksi didaktif program 
perkuliahan seiring dengan permasalahan yang ditemukan, dimana perkuliahan penelitian 
laboratorium yang disinergikan dengan matakuliah yang prospek potensial untuk penelitian 
laboratorium diarahkan pada pola berpikir penelitian mahasiswa melalui pendekatan problem 
solving-decision making (PSDM) untuk meningkatkan keterampilan berpikir penelitian 
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Identifikasi Masalah  
 Mengacu pada latar belakang diatas maka penulis menarik beberapa masalah dengan 
berdasarkan kepada : 
1. Pola perkuliahan penelitian laboratorium yang terdapat pada program studi kimia tidak 
mengemban misi program studi kimia. 
2. Mahasiswa calon guru kimia tidak memahami makna perkuliahan yang sebenarnya, 
disebabkan tidak adanya arahan dan bimbingan dari dosen pengampu matakuliah 
sehingga mahasiswa tidak mampu menuntaskan perkuliahan dengan waktu yang 
disiapkan. 
3. Tidak meratanya ketuntasan perkulian penelitian laboratorium, disebabkan tidak adanya 
suatu metode perkuliahan yang benar dalam memacu mahasiswa agar mampu 
melaksanakan perkuliahan sesuai dengan misi perkuliahan. 
4. Ketidak mampuan dosen pengampu dalam mengarahkan mahasiswa untuk mencapai 
tujuan perkuliahan, disebabkan dosen pengampu tidak mempunyai standar pola 
perkuliahan yang dapat diimplementasikan kepada mahasiswa. 
Pembatasan Permasalahan 
 Karena cakupan permasalahan yang begitu luas dan meliputi berbagai aspek, maka 
peneliti hanya membatasi penelitian dari segi studi Pendahuluan       berupa Penelusuran 
Program Perkuliahan PL mahasiswa calon guru kimia Universitas Cenderawasih Papua. 
Perumusan Masalah  
 Atas dasar penentuan latar belakang dan identifikasi masalah diatas, maka diambil 
perumusan masalah sebagai berikut:  
― Bagaimanakah pola perkuliahan penelitian laboratorium bagi mahasiswa calon guru kimia 
yang terdapat pada program studi kimia dalam mengemban misi perkuliahan?‖ 
Tujuan Penelitian 
 Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pola perkuliahan yang 
sebenarnya terjadi dilapangan sehingga menghambat ketuntasan perkuliahan PL  pada 
mahasiswa calon guru kimia program studi pendidikan kimia Uncen.  
Manfaat Penelitian  
 Kegunaan penelitian ini adalah sebagai informasi bagi program studi yang didalamnya 
mencakup dosen pengampu, para dosen yang tertarik pada bidang masalah ini, mahasiswa calon 
guru, atau mahasiswa bidang lain, yang sering meghadapi permasalahan pada bidang penelitian 
tugas akhir. 
Tinjauan Teori 
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 Pada bagian ini dipaparkan teori-teori yang mendasari dan akan mendukung penelitian. 
Pemaparan tersebut diharapkan dapat memberikan gambaran secara mendalam tentang dasar-
dasar teori yang digunakan dalam melakukan penelitian.  
1.Deskripsi Matakuliah dalam Struktur Kurikulum   
 Matakuliah penelitian laboratorium merupakah matakuliah wajib yang disediakan pada 
semester tujuh pada program studi kimia jurusan PMIPA Universitas Cenderawasih. Tujuan dan 
standar kelulusan mahasiswa pendidikan kimia adalah berkemampuan akademik, profesional di 
bidang pendidikan dan ilmu kimia melalui penelitian-penelitian ilmiah, mengembangkan serta 
menerapkan ilmu pendidikan kimia dan ilmu kimia sebagai sarana penelitian berbasis sumber 
daya lokal, selanjutnya memanfaatkan hasil-hasil penelitian demi kemajuan sains yang 
berdampak pada kemajuan daerah setempat.  
2. Standar Kelulusan Mahasiswa Pendidikan Kimia 
 Standar kelulusan mahasiswa pendidikan kimia Universitas Cenderawasih adalah 
menghasilkan guru kimia yang profesional dibidang pengajaran kimia dan ilmu kimia yang 
dapat menerapkan, mengembangkan, menciptakan dan atau menemukan hal-hal yang baru 
dalam bidang pendidikan kimia dan penelitian ilmu kimia, mengembangkan dan menyebar 
luaskan, serta mengupayakan penggunaannya untuk meningkatkan taraf hidup masyarakat, 
memahami teori belajar dan pembelajaran kimia serta menguasai materi kimia secara luas dan 
mendalam, mampu merancang dan melaksanakan pembelajaran kimia dan penilaiannya secara 
efektif, efisien dan kontekstual, terampil dalam melaksanakan dan merancang praktikum dan 
penelitian yang berbasis pendidikan  dan ilmu kimia, dan terampil memanfaatkan perangkat 
teknologi yang berhubungan dengan pembelajaran, serta mampu mengelola laboratorium kimia 
untuk tujuan praktikum dan penelitian (Profil Uncen,2008).  
3. Pengertian Berpikir dan Keterampilan  Berpikir 
 Secara umum berpikir merupakan suatu proses kognitif dan aktifitas mental untuk 
memperoleh  atau menghasilkan pengetahuan. (Costa,1985). 
 Menurut Jones (2010), bahwa dalam proses berpikir perlu strategi (mendesain pikiran) 
untuk  menciptakan suatu produk. Dengan berpikir dapat memperoleh suatu model sesuai 
dengan harapan  yang dapat menggerakkan kognitif seseorang.  
 Keterampilan berpikir merupakan kerangka berpikir yang dapat membantu peserta didik 
melakukan eksplorasi, menjadi pemikir independen, meningkatkan penelitian dan keterampilan 
menulis, memikirkan berpikir sebelum berbicara, mendengar pandangan orang lain untuk 
mendapatkan pemahaman yang lebih baik, menyajikan gagasan dengan lebih percaya diri, 
memecahkan masalah, membuat dengan pikiran yang baik  melalui pilihan (de Bono,2007).  
 207 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
4. Berpikir Penelitian (Research Thinking) 
Keterampilan berpikir pada penelitian sangat diperlukan agar dapat melaksanakan  
suatu perencanaan penelitian yang lebih bermakna. Selain itu mahasiswa harus memahami pola, 
tata cara, dan tahapan yang harus dilaksanakan. Menurut Ross dan Morisson (2003), dalam 
penelitian ada beberapa langkah yang harus di ikuti  dan perlu di pahami oleh mahasiswa 
seperti: 1) pentingnya memilih topik untuk memberikan daya tarik pembaca atau yang ingin 
mendalami penelitian, 2) mengidentifikasi masalah penelitian, dalam hal ini agar si peneliti 
dapat memberi batasan penelitian, 3) literatur, yaitu untuk mencari informasi penting dan 
relevan dengan penelitian yang akan dilakukan dalam hal literatur dasar, orientasi penelitian 
yang mungkin, dan pertanyaan penelitian yang spesifik, 4) pertanyaan penelitian atau hipotesis 
5) metode penelitian, 6) teknik analisis data, 7) hasil, diskusi, dan publikasi penelitian. 
5. Keterampilan Problem Solving 
Dalam penelitian, keterampilan problem solving merupakan standar yang harus dimiliki 
seseorang untuk menyelesaikan suatu masalah. Problem solving salah satu acuan dalam 
keterampilan berpikir penelitian. Menurut Morris (1990,2004), dalam memecahkan masalah 
penting mengikuti langkah-langkah berikut:1) penafsiran masalah yaitu mendefenisikan 
masalah yang merupakan langkah awal untuk melanjutkan ke depan dan mencoba memecahkan 
suatu masalah yang disajikan, 2) strategi pemecahan masalah, adalah langkah membuat seleksi 
terhadap strategi terbaik pada pemecahan masalah seperti trial and error, informasi retrieval 
(mendapatkan kembali informasi), algoritma yaitu metode pemecahan masalah yang menjamin 
suatu pemecahan masalah jika tersedia kesempatan bagi seseorang untuk mengembangkannya, 
dan heuristik yaitu suatu hukum yang terutama membantu kita untuk menyerdehanakan 
masalah. 
6. Pengambilan Keputusan (Decision Making) 
 Tahapan pengambilan keputusan adalah tahapan rencana out put yang dikembangkan, 
dimana solusi benar-benar dilaksanakan. Rencana tersebut harus cukup rinci untuk 
memungkinkan implementasi yang sukses, dan metode evaluasi harus dipertimbangkan dan 
dikembangkan.  
 Menurut Drucker (2002), pengambilan keputusan adalah pilihan antara dua atau lebih 
alternatif, jika hanya memiliki  satu pilihan alternatif, maka tidak ada keputusan yang 
diambil.Untuk membuat suatu keputusan membutuhkan disiplin yang baik seperti :1) menyadari 
perlunya membuat suatu keputusan, 2) menyatakan keputusan : memutuskan , bagaimana cara 
bekerja, dan hal yang terlibat dalam keadaan ini, 3) keputusan yang diambil membutuhkan 
alternatif yang lengkap, menyimpulkan informasi yang dibutuhkan untuk memahami 
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kemungkinan dan probabilitas, dan akhirnya membuat pilihan yang terbaik sesuai nilai-nilai 
yang telah ditentukan, 4) komit pada sumber daya dan bertindak : pengambilan keputusan yang 
baik  diharapkan akan menghasilkan kualitas yang tinggi dan pada umumnya hasilnya akan 
memberi dampak yang menyenangkan. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 Pada bagian metodologi dikemukakan gambaran rinci mengenai langkah-langkah yang 
akan digunakan dalam penelitian ini. Langkah-langkah yang akan digunakan dalam tahapan 
penelitian ini adalah, metode penelitian, subjek penelitian, waktu dan lokasi penelitian, 
instrumen penelitian dan teknik pengumpulan data, dan teknik analisis data. 
1. Metode Penelitian 
 Metode penelitian ini bersifat penelitian deskriptif yaitu menelusuri pola perkuliahan 
penelitian laboratorium pada mahasiswa calon guru program studi kimia universitas 
Cenderawasih. Penelitian ini sebagai langkah awal atau studi pendahuluan dalam penelitian 
lanjutan untuk merancang rekonstruksi perkuliahan penelitian laboratorium yang berbasis 
problem solving decision making untuk meningkatkan berpikir penelitian mahasiswa calon guru 
kimia.  
2. Metode Penelitian 
Metode penelitian ini bersifat penelitian deskriptif yaitu menelusuri pola perkuliahan 
penelitian laboratorium pada mahasiswa calon guru program studi kimia universitas 
Cenderawasih. Penelitian ini sebagai langkah awal atau studi pendahuluan dalam penelitian 
lanjutan untuk merancang rekonstruksi perkuliahan penelitian laboratorium yang berbasis 
problem solving decision making untuk meningkatkan berpikir penelitian mahasiswa calon guru 
kimia.  
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3. Subjek Penelitian 
 Subjek penelitian adalah dosen pengampu matakuliah, mahasiswa yang telah 
menyelesaikan perkuliahan PL, dan mahasiswa calon guru kimia semester 7 atau yang telah 
mengikuti prasyarat penelitian. 
4. Waktu dan Lokasi Penelitian 
 Waktu penelitian dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2012/2013. Sedangkan 
lokasi penelitian  pada program studi kimia fakultas pendidikan matematika dan ilmu 
pengetahuan alam universitas cenderawasih. 
5. Instrumen dan Teknik Pengumpulan Data  
Jenis instrumen dan pengumpulan data adalah survey lapangan,wawancara, kuesioner, 
pemeriksaan dokumen makalah hasil penelitian laboratorium pada sejumlah dosen dengan cara 
wawancara terbuka, mahasiswa yang telah menyelesaikan matakuliah penelitian laboratorium 
dengan membagikan kuesioner skala sikap linker, serta menyelidiki rencana penelitian 
laboratorium mahasiswa calon guru peserta perkuliahan. 
 
SIMPULAN 
 Berdasarkan data hasil studi pendahuluan dapat disimpulkan bahwa: 
 Dari hasil wawancara terbuka dengan 10 orang dosen pengampu matakuliah PL disimpulkan 
bahwa 80% dosen mengharapkan pentingnya merancang suatu metode atau strategi 
perkuliahan PL agar mahasiswa mampu melakukan penelitian secara mandiri dan berkualitas 
sesuai dengan tujuan perkuliahan. 
  Dari hasil penyebaran kuesioner skala Likert yang dibagikan pada 30 orang mahasiswa yang 
telah menyelesaikan matakuliah penelitian laboratorium disimpulkan bahwa 90% mahasiswa 
menunjukkan nilai sikap (1 dan 2) dengan konversi nilai antara 12%- 33% ( Skala Sangat 
lemah, dan lemah) , yang artinya bahwa mahasiswa cenderung tidak menyukai pola 
perkuliahan PL yang mereka ikuti selama ini. 
 Seluruh mahasiswa yang aktif mengikuti perkuliahan PL tidak mampu merancang suatu 
penelitian laboratorium yang benar.  
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Abstrak: Fokus penelitian ini adalah kemampuan inferensi secara induksi pada topik 
larutan asam, basa dan garam pada siswa SMP. Tujuan penelitian ini adalah: untuk 
mendeskripsikan kemampuan inferensi secara induktif siswa sebagai salah satu komponen 
dari kemampuan berpikir kritis. Subyek penelitian adalah siswa kelas VIII SMP Negeri 1 
Selorejo pada semester genap tahun ajaran 2012/2013. Kemampuan inferensi secara 
induktif siswa diperoleh tes kemampuan berpikir kritis yang dikerjakan siswa setelah 
berlangsungnya kegiatan eksperimen sifat asam, basa dan garam.  Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pembelajaran sains dengan menerapkan Lembar Kerja Siswa yang 
berorientasi pada keterampilan berpikir kritis dapat menimbulkan minat siswa. Antusiasme 
siswa terlihat pada saat melalui keterampilan proses yang ditunjukkan melalui kecakapan 
menyusun hipotesis, membuat tabel pengamatan dan menyimpulkan hasil praktek. 
Kemampuan siswa dalam dalam inferensi secara induktif pada eksperimen asam basa 
termasuk dalam kategori rendah. 
 
Kata-kata kunci: berpikir kritis, inferensi induktif , asam-basa 
 
PENDAHULUAN  
Sains sebagai salah satu subyek inti (core subject) dalam pembelajaran  dapat dicemati 
pada Framework for 21st Century Learning. Secara garis besar, pembelajaran hendaknya 
dipersiapkan agar siswa mampu mengatasi permasalahan kehidupan di abad 21 dan 
permasalahan yang lebih kompleks. Kerangka ini menggambarkan bahwa untuk dapat berhasil 
dalam pekerjaan dan kehidupan pada abad 21 maka siswa harus memiliki bekal keterampilan, 
pengetahuan dan keahlian, yang merupakan perpaduan antara pengetahuan konten, keterampilan 
khusus, keahlian dan kemahiran.  Sistem kritis diperlukan untuk memastikan penguasaan 
keterampilan siswa abad ke-21. Standar abad ke-21, penilaian, kurikulum, pengajaran, 
pengembangan profesional dan lingkungan belajar harus selaras untuk menghasilkan suatu 
sistem pendukung yang menghasilkan luaran abad ke-21 bagi siswa saat ini. Dalam hal 
pembelajaran, fokus pembelajaran yang  sangat penting dipersiapkan untuk masa depan siswa 
adalah: kreativitas, berpikir kritis, komunikasi dan kolaborasi.  
Merujuk pada Framework for 21st Century Learning di atas, maka berpikir kritis adalah 
salah satu keterampilan yang penting untuk dikembangkan. Hal ini didukung oleh pernyatan 
beberapa ahli bahwa berpikir kritis: pembentukan kesimpulan logis (Simon & Kaplan / Irani, T., 
Rudd, R., Gallo, M., Ricke s, J., Friedel, C., & Rhoades, E., 2007). Berpikir kritis sebagai 
kegiatan berpikir tingkat tinggi yang membutuhkan seperangkat keterampilan kognitif (Beban 
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dan Byrd / Irani, T., Rudd, R., Gallo, M., Ricke s, J., Friedel, C., & Rhoades, E., 2007). Berpikir 
kritis sebagai pendekatan rasional, purposive, dan introspektif untuk memecahkan masalah atau 
menangani pertanyaan-pertanyaan dengan bukti dan informasi tidak yang lengkap dan solusi tak 
terbantahkan tidak mungkin (Rudd, Baker dan Hoover / Irani, T., Rudd, R., Gallo, M , Ricke s, 
J., Friedel, C., & Rhoades, E., 2007). Berpikir kritis didefinisikan dan diukur dalam berbagai 
cara, tetapi biasanya melibatkan kemampuan individu untuk melakukan beberapa atau semua 
hal berikut: mengidentifikasi isu sentral dan asumsi dalam argumen, mengenali hubungan yang 
penting, membuat kesimpulan yang benar dari data, menyimpulkan kesimpulan dari informasi 
atau data yang ada, menafsirkan apakah kesimpulan dijamin berdasarkan data yang diberikan, 
dan mengevaluasi bukti atau otoritas (Pascarella dan Terezini / Irani, T., Rudd, R., Gallo, M., 
Ricke s, J., Friedel, C., & Rhoades, E., 2007). Berpikir kritis adalah berpikir yang memiliki 
tujuan (membuktikan pendapat, menafsirkan sesuatu yang berarti, pemecahan masalah), tapi 
berpikir kritis dapat menjadi usaha, kolaboratif kompetitif (Facione, PA, 2011, p: 4). 
Selanjutnya dinyatakan bahwa keterampilan kognitif di sini adalah apa yang nyatakan para ahli 
sebagai inti dari pemikiran kritis: interpretasi, analisis, evaluasi, kesimpulan, eksplanasi, dan 
selfregulation.   
Sementara itu, sebuah penelitian korelasi dilakukan untuk mengetahui hubungan Grade 
Point Average (GPA) terhadap keterampilan berpikir kritis  menghasilkan temuan korelasi yang 
rendah sebesar 0,20 (Facione et al., 2000). Temuan korelasi antara GPA dengan kemampuan 
menganalisis yang rendah juga terungkap dari hasil penelitian lain yang dilakukan terhadap 
mahasiswa fakultas pertanian. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat korelasi sebesar 
0,23. Selain itu korelasi sebesar 0,19 terjadi antara GPA dengan kemampuan inferensi, dan 
korelasi sebesar 0,10 antara GPA dan kemampuan mengevaluasi (Ricketts dan Rudd, 2005). 
Hasil-hasil penelitian tersebut mengisyaratkan bahwa keterampilan berpikir kritis siswa 
perlu mendapat perhatian serius. Idealnya, seorang yang terampil menggunakan berpikir kritis 
akan memperoleh hasil belajar yang lebih baik.   Hal ini berarti terdapat korelasi positif yang 
tinggi antara keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar. Indikasi bahwa keterampilan berpikir 
kritis kurang dilatihkan dalam proses pembelajaran khususnya di sekolah-sekolah mulai dari 
tingkat dasar hingga tingkat atas terlihat dari rumusan indikator tujuan pembelajaran. Hasil-hasil 
pengamatan penulis selama mendampingi guru dalam kegiatan pelatihan sertifikasi guru 
menunjukkan umumnya rumusan indikator pembelajaran berkisar aspek menghafal dan 
memahami atau (C-1 dan C-2 pada domain Bloom,  belum menyentuh HOT. Khusus aspek 
inferensi dapat dikatakan sangat jarang dilatihkan. Beberapa alasan guru umumnya menyangkut 
keterbatasan alat Lab, waktu dan kemampuan awal siswa.  
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Hasil wawancara antara peneliti dan guru tentang kemapuan siswa di SMP I Selorejo 
Kabupaten Blitar terungkap bahwa kemampuan awal siswa rendah dan minat siswa dalam 
pelajaran sains kurang. Kedua aspek ini diduga menjadi penyebab rendahnya hail belajar siswa. 
Selanjutnya guru sains mengungkapkan bawa dalam setiap kelas yang dibina: paling banyak 
terdapat 3 sampai 5 orang siswa yang menunjukkan hasil belajar yang memuaskan.  
Salah satu fokus pembelajaran sains yang  sangat penting dipersiapkan untuk masa 
depan siswa adalah keterampilan berpikir kritis. Keterampilan ini dapat dilatihkan kepada siswa 
melalui pendekatan Pedagogi Kontent Pengetahuan (PKP). Dalam penelitian ini keterampilan 
berpikir kritis dilatihkan melalui pembelajaran dengan Lembar Kerja Siswa yang dirancang 
untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis khususnya pada sub  keterapilan inferensi. 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk mendiskripsikan minat siswa dalam proses pembelajaran sains yang 
menggunakan Lembar Kerja Siswa yang berbasis keterampilan berpikir kritis? 
2. untuk mendeskripsikan kemampuan dalam menyusun inferensi sebagai salah satu 
komponen dari kemampuan berpikir kritis 
 
Pembelajaran Sains 
Sains berasal dari bahasa Inggris science yang diambil dari bahasa Latin sciencia dan 
berarti pengetahuan. Sains berkaitan dengan cara mencari tahu tentang alam secara sistematis, 
sehingga sains bukan hanya penguasan kumpulan pengetahuan yang berupa fakta-fakta, konsep-
konsep, atau prinsip-prinsip saja tetapi juga merupakan suatu proses penemuan (Poedjiadi, 
2005; Depdiknas, 2006). Carin dan Sund (1993) mendefinisikan IPA sebagai pengetahuan yang 
sistematis dan tersusun secara teratur, berlaku umum (universal), dan berupa kumpulan data 
hasil observasi dan eksperimen. Sekumpulan teeori maupun konsep melalui serangkaian proses 
ilmiah secara terorganisir dilakukan manusia ini menjadi inspirasi terciptanya teknologi yang 
dapat dimanfaatkan bagi kehidupan manusia. (Alit Mariana, 2011).  Hal ini berarti sains bukan 
hanya produk tetapi termasuk proses dan sikap ilmiah serta penerapannya.  
Pendidikan IPA (sains) diharapkan dapat menjadi wahana bagi peserta didik untuk 
mempelajari diri sendiri dan alam sekitar, serta prospek pengembangan lebih lanjut dalam 
menerapkannya di dalam kehidupan sehari-hari (Depdiknas, 2006). Kenyataan dalam 
penerapannya,  hingga saat ini masih banyak terdapat kendala. Siswa hanya mempelajari sains 
sebagai produk. Sains sebagai proses, sikap, dan aplikasi belum sepenuhnya tersentuh dalam 
pembelajaran (Muzakir, 2008).  Pada umumnya pembelajaran sains di Indonesia masih 
menekankan tingkat hafalan dari sekian banyak materi atau pokok bahasan tanpa diikuti dengan 
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pemahaman yang bisa diterapkan siswa ketika berhadapan dengan situasi nyata dalam 
kehidupannya. Pembelajaran sains masih didominasi oleh penggunaan metode ceramah dan 
kegiatannya lebih berpusat pada Peneliti.  Aktivitas siswa dapat dikatakan hanya mendengarkan 
penjelasan guru dan mencatat hal-hal yang dianggap penting (Prayekti, 2006).  Dari hasil 
analisis berdasarkan data hasil tes PISA Nasional 2006 diketahui bahwa capaian literasi peserta 
didik rendah, dengan rata-rata sekitar 32% untuk keseluruhan aspek, yang terdiri atas 29% 
untuk konten, 34% untuk proses, dan  32% untuk konteks. Terutama untuk aspek konteks dan 
aplikasi sains terbukti hampir dapat dipastikan bahwa banyak peserta didik di Indonesia tidak 
mampu mengaitkan pengetahuan sains yang dipelajarinya dengan fenomena-fenomena yang 
terjadi di dunia, karena mereka tidak memperoleh pengalaman untuk mengkaitkannya (Firman, 
2007). Siswa Indonesia di bidang sains berada pada peringkat 50  dari 57 peserta dengan dengan 
skor sains 393 dari capain tertinggi 563 dan terendah 322 (Science Competencies for 
Tomorrow‘s World Executive  sumary © OECD 2007).   
Dari segi guru, hasil pengamatan peneliti dari Jepang menunjukkan bahwa guru kurang 
profesional disebabkan sedikitnya kesempatan Peneliti untuk belajar. Keadaan ini berimplikasi 
luas terhadap keberadaan Peneliti dalam melaksanakan tugasnya, mulai dari penguasaan materi 
yang relatif rendah, persiapan mengajar yang asal-asalan, penanaman konsep yang lemah pada 
saat mengajar, sampai pada persoalan penilaian yang tidak tuntas (Hidayat. M, 2011). Hal ini 
sesuai hasil analisis berdasarkan data hasil UN Tahun Ajaran 2007/2008. 2008/2019 dan 
2009/2010 yang dilakukan Anshari, dkk. (2011), ditemukan penyebab ketitaktuntasan siswa 
dalam beberapa indikator Kompetensi Dasar (KD) Ujian Nasional (UN) SMA mata pelajaran 
kimia di Sulawesi Selatan yang antara lain: Guru jarang melaksanakan kegiatan pembelajaran 
dalam bentuk praktikum akibat keterbatasan peralatan dan SDM, Peneliti tidak memanfaatkan 
lingkungan untuk proses pembelajaran dan yang lebih memprihatinkan adalah terungkap pula 
bahwa penggunaan laboratorium sebagai sarana penunjang kegiatan pembelajaran kurang dari 3 
kali dalam satu semester. Dalam hal indikator Standar Kompetensi Lulusan (SKL) diketahui 
bahwa ada data menarik yang dapat diilustrasikan dalam tabel berikut:  













pengencerann - 90,64 100,00 95,32 Sangat tinggi 





98,08 90.64 88,00 92,24 Sangat tinggi 
larutan hidrolisis 50,42 96,60 96,05 81,02 Tinggi 
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air limbah 23,00 34,19 21,16 26,12 Sangat rendah  
 Data pada Tabel 1 tersebut menggambarkan adanya ketimpangan penguasaan materi 
yang sangat mencolok dalam hal penguasaan siswa pada aspek content dan aspek kontek. 
Penentuan pH pada pengenceran larutan, asam-basa, larutan penyangga, dan larutan garam 
(hidrolisis) merupakan konsep-konsep yang diuraikan pada semua buku ajar atau referensi lain 
di SMA, sehingga siswa terbiasa mengerjakan soal yang diberikan Peneliti pada konsep-konsep 
itu. Ini sejalan dengan data pada Tabel 1, yang mana penguasaan materi siswa pada kategori 
sangat baik.  Penguasaan materi siswa pada kategori yang sebaliknya, yaitu sangat kurang pada 
indikator penentuan pH dari data air limbah yang disajikan dalam soal UN. Air limbah 
merupakan fenomena dalam kehidupan sehari-hari. Soal yang menyangkut air limbah dapat 
dikatakan mewakili aspek kontek dan aplikasinya. Beetlestone (2011) menyatakan bahwa aspek 
kontek, anak dan Peneliti  adalah tiga aspek penting untuk menciptakan praktik-praktik 
kurikulum dan kelas yang efektif.  Dalam hal aplikasi kemampuan dan pengetahuan siswa 
Slavin  (2005) menyatakan bahwa kemampuan dan pengetahuan siswa dapat ditumbuhkan 
melalui pembelajaran kooperatif. Hal ini menunjukkan pentingnya pembelajaran kimia yang 
bukan hanya diarahkan pada penguasaan aspek konten tetapi juga menyangkut aspek kontek, 
proses dan aplikasinya.  
 
Kemampuan Berpikir Kritis 
Kemampuan berpikir kritis diperlukan oleh para siswa, mahasiswa maupun para 
cendekiawan, karena pada setiap kesempatan mereka akan terlibat untuk membuat kesimpulan 
logis berdasarkan data atau fakta-fakta sehingga dapat memutuskan berbagai persoalan yang 
dihadapi.   Konsep berpikir kritis berasal dari dua kata dasar dalam bahasa Latin yakni 
―kriticos‖ yang berarti penilaian yang cerdas (discerning judgment) dan ―criterion‖ yang berarti 
standar (Paul dkk, http://www.criticalthinking.org/schoolstudy.htm). Kata kritis juga ditandai 
dengan analisis cermat untuk mencapai penilaian yang objektif terhadap sesuatu. Dengan 
demikian, berpikir kritis berarti berpikir untuk menghasilkan penilaian, pendapat atau evaluasi 
yang objektif dengan menggunakan standar evaluasi yang tepat untuk menentukan kebaikan, 
manfaat serta nilai sesuatu (Emilia, 2007).  
Konsep berpikir kritis dapat dipandang dari dua cara, yakni konsepsi umum dan konsepsi 
subjek-spesifik. Konsepsi umum memandang sebagai satu set kemampuan dan disposisi yang 
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bisa digeneralisasi dan dapat diterapkan dalam berbagai situasi dan kondisi dan berbagai domain 
pengetahuan. Sementara itu, konsepsi subjek-spesifik menganggap sebagai satu bentuk berpikir 
yang spesifik dalam kerangka kognitif tertentu, tergantung pada dan ditentukan oleh 
pengetahuan yang luas mengenai masalah yang dipikirkannya (Emilia, 2007). 
Berpikir kritis merupakan bagian dari pola berpikir tingkat tinggi yang bersifat 
konvergen. Berpikir kritis menggunakan dasar proses berpikir untuk menganalisi argumen dan 
memunculkan gagasan terhadap tiap-tiap makna dan interpretasi, untuk mengembangkan pola 
penalaran yang kohesif dan logis, memahami asumsi dan bias yang mendasari tiap-tiap posisi, 
serta memberikan model presentasi yang dapat dipercaya, ringkas dan meyakinkan (Ennis, 
1989). Facione (2013) menyatakan bahwa inti berpikir kritis adalah deskripsi yang rinci dari 
sejumlah karakteristik yang berhubungan, yang meliputi analisis, inferensi, eksplanasi, evaluasi, 
pengaturan diri, dan interpretasi. 
Kemampuan berpikir kritis terdiri dari beberapa aspek. Facione (2013) menjelaskan 
bahwa berpikir kritis meliputi enam keterampilan dan setiap keterampilan terdiri dari beberapa 
sub keterampilan. Enam keterampilan dan sub keterampilan berpikir kritis tersebut diuraikan 
sebagai berikut. 
1. Interpretasi; yaitu kemampuan untuk memahami dan mengekspresikan arti atau makna dari 
berbagai pengalaman, situasi, data, peristiwa, penilaian, konvensi, keyakinan, aturan, 
prosedur, atau kriteria. Sub keterampilannya meliputi: kategorisasi, decoding significance, 
dan klarifikasi makna. 
2. Analisis; yaitu kemampuan untuk mengidentifikasi hubungan inferensial antara pernyataan, 
pertanyaan, konsep, deskripsi, atau bentuk lain dari representasi yang dimaksudkan untuk 
mengungkapkan keyakinan, penilaian, pengalaman, alasan, informasi, atau opini. Sub 
keterampilannya meliputi memeriksa ide-ide, mendeteksi argumen, dan menganalisis 
penalaran dan klaim. 
3. Evaluasi, yaitu kemampuan untuk menilai kredibilitas pernyataan atau representasi lain yang 
tentang deskripsi persepsi seseorang, pengalaman, situasi, penilaian, keyakinan, atau 
pendapat, dan untuk menilai kelogisan hubungan inferensial antara pernyataan, deskripsi, 
pertanyaan atau bentuk-bentuk lain dari representasi. Sub keterampilannya meliputi menilai 
kredibilitas dari klai, menilai kualitas argumen menggunakan penalaran induktif dan 
deduktif. 
4. Inferensi, yaitu kemampuan untuk mengidentifikasi dan menentukan elemen yang 
diperlukan untuk menarik kesimpulan yang logis, membentuk dugaan dan hipotesis, 
mempertimbangkan informasi yang relevan dan menentukan konsekuensi dari laporan data, 
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prinsip, bukti, penilaian, keyakinan, pendapat, konsep, deskripsi, pertanyaan, atau bentuk-
bentuk representasi. Sub keterampilannya meliputi menanyakan bukti, memberikan dugaan 
alternatif, menarik kesimpulan menggunakan penalaran induktif dan deduktif. 
5. Eksplanasi, yaitu kemampuan untuk menjelaskan secara meyakinkan dan koheren tentang 
hasil penalaran. Untuk itu seseorang harus melihat secara penuh tentang gambaran apa yang 
akan dijelaskan melalui penalaran berdasarkan  bukti konseptual, pertimbangan metodologis, 
kriteria, dan kontekstual, dan untuk menyajikan penalaran dalam bentuk argumen yang 
meyakinkan. Sub keterampilannya meliputi menyatakan hasil, menilai prosedur, dan 
menjelaskan argumen. 
6. Self-regulation, yaitu kesadaran diri untuk melihat kegiatan kognitif seseorang, elemen yang 
digunakan dalam kegiatan dan hasilnya, terutama dengan menerapkan keterampilan dalam 
analisis, dan evaluasi untuk menilai kesimpulkan dengan maksud untuk mempertanyakan, 
mengkonfirmasi, memvalidasi, atau mengoreksi penalaran. Sub keterampilannya meliputi 
memantau diri sendiri dan menilai diri sendiri.  
Dalam penelitian ini, aspek kemampuan berpikir kritis yang akan diteliti adalah 
kemampuan siswa dalam (inference) atau menarik kesimpulan (Facione, P. A., 2011). 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan desain one-shot case study. Hasil 
eksperimen yang diperoleh digunakan untuk mendeskripsikan kemampuan siswa baik secara 
kualitatif maupun secara kuantitatif. Lokasi penelitian di SMP Negeri 1 Selorejo Kabupaten 
Blitar dengan beberapa alasan, antara lain: 1) penelitian termasuk baru dan belum pernah diteliti 
di SMP Negeri 1 Seloreja Kabupaten Blitar, 2) kesediaan sekolah untuk menjadi tempat 
pelaksanaan penelitian dan dimungkinkan adanya kerjasama yang baik dengan pihak sekolah 
sehingga memperlancar penelitian. Waktu penelitian dilaksanakan pada semester genap tahun 
ajaran 2012/2013. Subyek penelitian adalah siswa kelas VIII yang sedang mengikuti mata 
pelajaran IPA. 
Data kualitatif diperoleh melalui wawancara terhadap Guru bidang studi IPA, Kepala 
Sekolah dan siswa. Topik wawancara berkaitan dengan: kemampuan awal siswa, metode 
pembelajaran, penggunaan lab IPA, dan motivasi siswa belajar IPA. Untuk mengamati aktivitas 
siswa selama proses berlangsungnya  
Data kuantitatif diperoleh dari tes kemampuan berpikir kritis yang dikerjakan siswa 
setelah berlangsungnya kegiatan eksperimen sifat asam, basa dan garam. Tes ini disusun oleh 
peneliti  dengan penekanan pada sub kemampun inferensi. Hasil tes selajutnya dinyatakan 
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sebagai rata-rata kemampuan inferensi siswa. Sub keterampilan yang dilatihkan kepada siswa 
adalah menarik kesimpulan menggunakan penalaran deduktif berdasarkan data yang diperoleh 
dari kegiatan eksperimen tentang sifat asam, basa dan garam menggunakan media PhET.  
Penelitian diawali dengan pembuatan instrumen penelitian yang terdiri dari Rencana 
Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), lembar penilaian, Lembar Kegiatan Siswa (LKS), dan lembar 
pengamatan. RPP disusun sebagai dasar pelaksanaan proses pembelajaran dan dipilih model 
pembelajaran kooperatif tipe STAD (RPP terdapat pada Lampiran 1). Lembar penilaian disusun 
berdasarkan indikator pembelajaran yang telah dituliskan di RPP (terdapat pada Lampiran 2). 
Indikator penilaian difokuskan pada penilaian terhadap kemampuan siswa dalam membuat 
inferensi pengaruh konsentrasi zat terhadap daya hantar listrik larutan.  
Data yang diperoleh dalam penelitian meliputi aktivitas siswa, data dokumentasi, hasil 
wawancara, dan hasil tes siswa. Data-data tersebut dianalisis secara kualitatif untuk 
mendeskripsikan proses pembelajaran, kemampuan dalam menyusun inferensi, dan respon 
siswa tentang pelaksanaan pembelajaran sains dengan menggunakan Lembar Kerja Siswa yang 
berorintasi pada keterampilan berpikir kritis. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengamatan peneliti yang terdokumentasi (photo kegiatan dan rekaman wawancara) 
menunjukkan bahwa: 
a) Hanya dua dari 15 siswa  yang menyatakan suka pelajaran sains dengan alasan: 
pelajarannya sulit atau penjelasan guru tidak menarik atau tidak focus pada materi 
pelajaran. 
b) Siswa menyatakan senang mengikuti proses pembelajaran DHLL menggunakan media 
Phet. Hal ini terlihat juga dari antusiasme dan aktivitassiswa proses pembelajaran. 
Hanya satu dari 15 siswa yang menyatakan tidak suka dengan proses pembelajaran 
DHLL menggungakan media PheT dengan alasan materinya sulit (angket) 
c) Hasil pengamatan terhadap LKS yang dikerjakan siswa menunjukkan bahwa siswa 
mampu melaksanakan keterampilan proses dengan baik. Pertanyaan siswa dalam 
mengisi lembar isian LKS umumnya tentang definisi variabel. 
d) Terungkap pula bahwa lab IPA jarang dimanfaatkan karena terbatasnya waktu, 
pembelajaran sains 4 jam pelajaran per minggu. Waktu pembelajaran sains sebaiknya 5 
jam pelajaran per minggu menurut guru sains.  
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Rata-rata pemahaman siswa pada koten materi sifat asam, basa, dan garam baru 
mencapai 9% (40 dari skor maksimal 450). Hal ini menunjukkan bahwa pemahaman konten 
materi sangat rendah. Semua siswa yang menjadi subyek penelitian tidak dapat menjawab 
sebutan (istilah) larutan elektrolit untuk larutan yang dapat menghantarkan listrik dan larutan 
non-elektrolit untuk larutan yang tidak dapat menghantarkan listrik. Siswa yang dapat 
menuliskan contoh asam dan basa kurang dari 50% (6 dari 15 siswa) yang dapat menuliskan 
contoh asam dan basa. Sikap siswa yang tidak menyenagi pelajaran sains diduga turut 
berpengaruh terhadap pemahaman konten materi. Faktor penyebab yang terungkap antara lain 
siswa merasa pelajaran sains sulit dan penyajian guru dalam pembelajaran tidak menarik.  
Rata-rata kemampuan menginferensi siswa pada materi sifat asam, basa, dan garam 
baru mencapai 54,44% (245 dari skor maksimal 450). Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan 
menginferensi siswa pada materi sifat asam, basa, dan garam masih rendah. Rata-rata skor siswa 
dalam menginferensi bahwa asam dapat menghantarkan listrik mencapai 50% (75 dari skor 
maksimal 150). Rata-rata skor siswa dalam menginferensi bahwa basa dapat menghantarkan 
listrik mencapai 73,33% (110 dari skor maksimal 150). Rata-rata skor siswa dalam 
menginferensi bahwa air dapat menghantarkan listrik mencapai 40% (60 dari skor maksimal 
150).  
Kemampuan siswa dalam menginferensi sifat asam dan basa termasuk rendah. Hal ini 
berbeda dengan keterampilan proses yang ditunjukkan siswa selama melakukan praktek 
simulasi DHL yang menunjukkan kecakapan dalam merumuskan hipotesis, membuat tabel 
pengamatan dan dan membuat kesimpulan. Meskipun siswa menunjukkan kurang terampil 
dalam menentukan variabel manipulasi, variabel konstan dan variabel respon, umumnya siswa 
menunjukkan keterampilan proses yang baik.  
Rendahnya hasil tes kemampuan berpikir kritis diduga berkaitan dengan rendahnya 
pemahaman terhadap konten materi. Siswa menunjukkan kemampuan yang rendah pada semua 
indikator yaitu larutan elektrolit, larutan non elektrolit dan contoh dari kedua jenis larutan. 
Jarangnya siswa dilatih praktikum di Lab diduga juga diduga menyebabkan siswa kurang 
mampu menginferensi.  
Pembelajaran praktikum di Lab tidak dapat digantikan dengan pembelajaran melalui 
virtual lab, Meskipun demikian, antusiasme siswa dalam melakukan praktek simulasi (virtual 
lab) dapat dijadikan alternatif untuk meningkatkan minat siswa untuk belajar sains. Hal ini 
diharapkan akan membentuk sikap positif siswa terhadap sains.  
 
KESIMPULAN  
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Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, dapat disimpulkan beberapa hal: 
pembelajaran sains dengan menerapkan Lembar Kerja Siswa yang berorientasi pada 
keterampilan berpikir kritis dapat menimbulkan minat siswa. Antusiasme siswa terlihat pada 
saat melalui keterampilan proses yang ditunjukkan melalui kecakapan menyusun hipotesis, 
membuat tabel pengamatan dan menyimpulkan hasil praktek. Berdasarkan data hasil 
eksperimen, kemampuan siswa dalam memahami  konten materi sifat asam basa sangat rendah. 
Kemampuan siswa dalam meninferensi secara induktif masih rendah 
 
Saran 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, dapat diuraikan beberapa saran sebagai 
berikut. 
1. Penggunaan laboratorium virtual hendaknya dijadikan alternatif untuk meningkatkan 
minat siswa mempelajari sains 
2. Penggunaan laboratorium virtual dapat dijadikan alternatif untuk meningkatkan 
kemampuan berpikir kritis, meskipun demikian praktek langsung di laboratorium sains 
harus tetap dilakukan. 
3. Hendaknya penelitian lanjut dapat mengungkap sikap ilmiah siswa karena faktor sikap 
merupakan salah satu aspek sains. 
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Abstrak : Penelitian ini fokus pada kemampuan berpikir kritis siswa. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk mengungkap kemampuan berpikir kritis siswa dalam pembelajaran kimia 
pada materi  koloid berdasarkan kemampuan interpretasi dengan subskil mengkategori 
campuran ke dalam larutan, suspensi, dan koloid dengan melihat salah satu sifat dari suatu 
sistem melalui penerapan LKS. Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
pendekatan deskriptif dengan rancangan penelitian Pre experiment dengan desain one-shot 
case study design. Subyek penelitian adalah siswa kelas VII SMP N 1 Selorejo Tahun 
2012/213. Instrumen yang digunakan adalah LKS dan soal tes. Data dikumpulkan 
dideskripsikan secara kualitatif dan dilakukan trianggulasi data. Hasil penelitian 
menunjukan bahwa kemampuan berpikir kritis siswa terdiri dari tiga level kemampuan 
yaitu 40% untuk kemampuan berpikir kritis level tinggi, 40% berkemampuan standar, dan 
20% kemampuan dibawah standar. Dengan demikian perangkat pembelajaran yang 
dirancang dapat melatih siswa untuk berpikir kritis yaitu melakukan interpretasi campuran 
ke dalam kategori larutan, suspensi, koloid dengan mengamati salah satu sifat dari sistem 
(menghamburkan/tidak menghamburkan cahaya). 
 
Kata Kunci: berpikir kritis, koloid.  
 
PENDAHULUAN 
Peningkatan kualitas pendidikan harus dilakukan secara kontinu dan berkesinambungan. 
Faktor yang dapat menentukan kualitas pendidikan antara lain kualitas pembelajaran dan 
karakter siswa yang meliputi bakat, minat, dan kemampuan. Kualitas pembelajaran dapat dilihat 
dari interaksi siswa dengan sumber belajar dan pendidik. Interaksi yang berkualitas adalah yang 
menyenangkan dan dapat menciptakan pengalaman belajar, serta membekali siswa dengan 
beberapa keterampilan untuk menghadapi perubahan yang kian pesat. 
Shukor dalam Muhfahroyin (2009) menyatakan bahwa untuk menghadapi perubahan 
dunia yang begitu pesat adalah dengan membentuk budaya berpikir kritis di masyarakat. 
Prioritas utama dari sebuah sistem pendidikan adalah mendidik siswa tentang bagaimana cara 
belajar dan berpikir kritis. Schaferman (2010) berpikir kritis merupakan hal yang harus 
diajarkan kepada peserta didik. Pernyataan tersebut mengisyaratkan bahwa berpikir kritis adalah 
keharusan dalam usaha menyelesaikan masalah, membuat keputusan, menganalisis asumsi-
asumsi.  
Berpikir kritis diterapkan kepada siswa untuk belajar memecahkan masalah secara 
sistematis, inovatif, dan mendesain solusi yang mendasar. Persoalan di atas sejalan dengan 
pendapat Johnson (2009) dengan berpikir kritis memungkinkan siswa untuk mempelajari 
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masalah secara sistematis, mampu menghadapi tantangan secara terorganisasi, merumuskan 
pertanyaan inovatif, dan merancang solusi orisinal. Peter A Fasione (2013) menyatakan bahwa 
interpretation is “to comprehend and express the meaning or significance of a wide variety of 
experiences, situations, data, events, judgments, conventions, beliefs, rules, procedures, or 
criteria includes the sub-skills of categorization, decoding significance, and clarifying 
meaning”. Dengan berpikir kritis siswa menganalisis apa yang mereka pikirkan, mensintesis 
informasi, dan menyimpulkan. Seorang yang berpikir secara kritis mampu mengajukan 
pertanyaan yang cocok, mengumpulkan informasi yang relevan, bertindak secara efisien dan 
kreatif berdasarkan informasi, dapat mengemukakan argumen yang logis berdasarkan informasi, 
dan dapat mengambil kesimpulan yang dapat dipercaya (Schafersman, 2010). 
Keteampilan berpikir kritis dapat dikembangkan melalui pembelajaran IPA karena IPA 
memiliki struktur dan kajian yang lengkap serta jelas antar konsep. Aktivitas berpikir kritis 
siswa dapat dilihat dari kemampuan siswa dalam menyelesaikan soal dengan lengkap dan 
sistematis.  IPA merupakan salah satu ilmu yang memilki peranan untuk meningkatkan 
kemampuan berpikir kritis dan kreatif. Siswa memerlukan kemampuan berpikir kritis yang 
tinggi karena kemampuan berpikir kritis IPA berperan penting dalam penyelesaian suatu 
permasalahan mengenai pelajaran IPA. Selain itu, seorang siswa telah dianggap dewasa 
sehingga diharapkan mampu berpikir kritis untuk mencapai hasil atau mengambil keputusan 
yang tepat dan bijaksana.  
Hasil studi kualitatif, ditemukan hal-hal sebagai berikut: 
1. Waktu yang diharapkan dengan kenyataan tidak sesuai yaitu yang diharapkan 5 SKS 
sementara kenyataannya hanya 4 SKS. 
2. Jumlah siswa dalam satu kelas 30 orang, dari 30 orang siswa tersebut yang berminat IPA 
hanya 3-4 orang. Hal ini terjadi pada setiap kelas bahkan setiap tahun. 
3. Kemampuan awal siswa dari SD asal lulus, artinya semua diluluskan atau terkesan asal lulus.  
Sehingga terjadi disvaritas semangat mencolok, di mana 1-3 orang yang mendapat nilai 80-
90 yang lain hanya 20-30. 
4. Siwa yang bermasalah umumnya dari latar belakang orang tua, kebanyakan orang tua 
mereka di luar negeri, sehingga anak tidak dapat perhatian atau tidak dapat pendampingan 
yang baik, dan siswa diasuh oleh nenek mereka, karena orang tua mereka diluarnegeri. 
5. Perlunya pendekatan kontekstual, simulasi sebagai alternatif, karena teoritis sangat bagus 
tetapi konteksnya tidak tahu. 
Data kesenjangan di atas adalah hasil wawancara dengan guru IPA dan kepala sekolah 
SMP N 1 Selorejo tanggal 20 Januari 2013. Dari permasalahan yang teridentifikasi tersebut 
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penulis tanggal 21 Januari 2013, melakukan uji coba perangkat pembelajaran berpikir kritis 
yang telah dirancang pada proses perkuliahan ―Teori Belajar Lanjut‖. Materi pembelajaran yang 
akan diujucobakan dalam kegiatan tersebut adalah klasifikasi campuran khusus pada koloid.  
Materi tersebut dipilih atas pertimbangan bahwa siswa SMP kelas VII adalah fase awal 
mengenal materi kimia. Oleh karena itu pada fase ini perlu dipikirkan bagaimana supaya mereka 
bisa mengenal materi kimia dengan nuansa yang menyenangkan. Berdasarkan pertimbangan 
tersebut penulis merancang percobaan dengan menggunakan alat dan bahan sesungguhnya yaitu 
memanfaatkan alat dan bahan yang familiar dengan siswa. Dengan harapan siswa dapat 
menginterpretasi sifar-sifat campuran, dengan sub skill mengkategorikan zat dengan melihat 
salah satu dari beberapa sifat campuran yakni penghamburan cahaya (terjadinya effek tyndall) 
dari zat-zat yang disediakan. 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, tujuan penuliasn ini adalah  mendeskripsikan 
profil berpikir kritis siswa mengkategori campuran ke dalam larutan, suspensi, dan koloid 
dengan melihat salah satu sifat dari suatu sistem melalui penerapan LKS. 
Kemampuan berpikir kritis merupakan kemampuan yang selalu berkembang dan dapat 
dilatihkan ke siswa untuk semua jenjang pendidikan. Liliasari (2000) mengatakan bahwa 
kemampuan brpikir dapat bedakan atas dua jenis yakni, berpikir tingkat dasar multi: menghafal, 
membayangkan, mengelompokkan, menggeneralisasikan, mebandingkan, menganalisis, 
mensintesis, mendeduksi dan menyimpulkan. Sementara berpikir tingkat tinggi meliputi: 
pemecahan masalh, pembuatan keputusan, berpikir kritis, dan berpikir kreatif. 
Kemampuan berpikir kritis (critical thinking skill) dimasukan sebagai berpikir yang 
benar dalam pencarian pengetahuan yang relevan dan reliable tentang dunia realita. Seseorang 
yang berpikir secara kritis mampu mangajukan pertanyaan yang cocok, mengumpulkan 
informasi yang relevan, bertindak secara efisien dan kreatifberdasarkan informasi, dapat 
mengemukakan argument yang logis berdasarkan informasi, dan dapat mengamil keputusan 
yang dapat dipercaya (Schaferman, 2010). 
Menurut Johnson (2009) dengan berpikir kritis memungkinkan siswa untuk mempelajari 
masalah secara sistematis, mampu mengahadapi tantangan secara terorganisir, merumuskan 
pertanyaan, inovatif, mengevaluasi keyakinan dan pendapat mereka sendiri, dan merancang 
solusi orisinal. 
Berpikir adalah suatu keaktifan pribadi manusia yang mengakibatkan penemuan terarah 
kepada suatu tujuan atau berpikir adalah suatu proses kognitif, suatu aktivitas mental untuk 
memperoleh pengetahuan (Presseisen, 1985), Arends (1997: 158-159); dalam Ibrahim dan Nur 
(2008) menyatakan bahwa ada beberapa ide yang dapat digunakan untuk menyatakan ada 
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beberapa ide yang dapat digunakan untuk menyatakan bahwa seseorang berpikir, yaitu: (1) 
berpikir adalah suatu proses yang melibatkan mental seperti induksi, deduksi, pengkalsifikasian, 
dan penalaran; (2) berpikir adalah proses simbolik menyatakan objek-objek nyata, kejadian-
kejadian dan penggunaak pernyataan simbolik tersebut untuk menemukan prinsip-prinsip 
mendasar suatu objek dan kejadian; (3) berpikir merupakan kemmapuan untuk menganalisis, 
mengkritik, dan mencapai kesimpulan berdasarkan inferensi atau pertimbangan yang seksama; 
dan (4) berpikir dianggap sebagai suatu proses kognitif dan aktivitas mental untuk memperoleh 
pengetahuan. Peter A Fasione (2011) menyatakan bahwa interpretation is “to comprehend and 
express the meaning or significance of a wide variety of experiences, situations, data, events, 
judgments, conventions, beliefs, rules, procedures, or criteria includes the sub-skills of 
categorization, decoding significance, and clarifying meaning”. 
Berpikir kritis adalah kemampuan untuk mengorganisasi, menganalisis, dan 
mengevaluasi argument, memecahkan masalah, membuat keputusan, dan mempelajari konsep 
baru, serta merupakan cara berpikir reflektif yang masuk akal atau berdasarkan nalar yang 
difokuskan untuk menentukan apa yang akan dikerjakan dan diyakini (Ennis, 1985). 
Schaferman (2010:10) mengatakan bahwa berpikir kritis merupakan hal yang harus diajarkan 
kepada peserta didik, karena kemampuan berpikir kritis ini sangat diperlukan untuk 
keberhasilan siswa dalam kehidupannya.  
Berpikir kritis melibatkan beberapa kemampuan khhusus seperti menganalisis dan 
mengevaluasi bukti, mengidentifikasi pertanyaan yang relevan menggambarkan kesimpulan 
yang logis, menhasilkan soluisi yang rasional, mendeteksi kesalahan, menyatakan asumsi secara 
impilisit dan memahami impilakasi argumen (Warnick D. et al dalam Achamd, 2007). Berpikir 
kritis membantu kita memahami bagaimana kita berhubungan dengan orang lain. Berpikir kritis 
merupakan sebuah keterampilan hidup, hobi dibidang akademik (Johnson, 2009: 189). Siswa 
yang dibiasakan dengan berpikir kritis akan memiliki kemampuan untuk melakukan interpretasi 
yakni melakukan pengakategorian, dalam hal ini siswa mampu mengkategorikan zat yang 
termasuk dalam larutan, susoensi, koloid dengan melihat ciri dari sistem (campuran). 
Dult (2010) menyatakan bahwa pembelajaran yang dapat meningkatkan kemampuan 
berpikir kritis melalui belajar berdasarkan masalah. Pernyataan tersebut sejalan dengan 
pendapat Arends (2008) mengatakan bahwa pembelajaran berdasarkan masalah membantu 
siswa mengembangkan keterampilan berpikir, keterampilan menyelesaikan masalah dan 
keterampilan intelektualnya. 
Menurut Browne & Keeley (1990), siswa yang berpikir kritis mempunyai ciri-ciri 
sebagai berikut: (a) kesadaran akan sederet pertanyaan-pertanyaan kritis yang saling 
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berhubungan, (b) kemampuan bertanya dan menjawab pertanyaan-pertanyaan kritis pada saat 
yang tepat, dan (c) keinginan untuk secara aktif mengajukan pertanyaan-pertanyaan kritis. 
Ciri tersebut dapat membawa siswa untuk berpikir konkrit operasional dan dan formal 
operasional, namun dalam pelaksaan proses belajar mengajar guru harus dapat merancang 
kegiatan secara kontekstual atau simulasi. Sebgaimana yang diungkapkan Carin (1993) siswa 
yang berada pada konkrit operasional dapat mengurutkan dan mengorganisasikan apa yang 
nyata saat ini, tetapi tidak dapat mengenali dan mengevaluasi yang masih berupa kemungkinan. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian pre 
experiment dengan desain one-shot case study design. Variabel dependent dalam penelitian ini 
adalah post-test. Independen Variabel adalah penghamburan dan tidak penghamburan cahaya.  
Penelitian dilaksanakan pada bulan januari 2013 di SMPN 1 Selorejo-Blitar pada siswa 
siswa kelas VIIE sebanyak 15 orang dengan rincian 10 laki-laki dan 5 perempuan. Selain 
peneliti sebagai intrumen penulis juga menggunakan instrument pembantu berupa: (a) LKS, (b) 
soal Tes.Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini adalah dengan menggunakan: (a) 
observasi aktivitas siswa, (b) tes (evaluasi), (c) wawancara. Data yang dikumpulkan dari hasil 
observasi aktivitas siswa dari LKS untuk melatih berpikir kritis siswa, wawancara, dokumentasi, 
dan tes dideskripsikan secara kualilitatif. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan hasil pengamatan peneliti terhadap aktivitas siswa pada saat proses belajar 
mengajar, siswa setiap kelompok dalam melakukan percobaan sangat aktif.  Karena ketika 
ditanya ternayata mereka senang karena selama ini mereka belum pernah diberikan praktikum, 
terutama dalam IPA Kimia. Setiap anggota kelompok mengamati kejadian pada berbagai jenis 
campuran, sambil mendiskusikan kejadian yang tengah diamati, saat mereka menemukan 
kejadian diluar pengetahuannya atau bisa dikatakan unik bagi siswa, mereka menanyakan 
kepada temannya jika tidak ada yang tahu maka, menanyakan kepada peneliti. Misalnya pada 
kelompok 1, dan 3 pada tahap ke 4 setelah campuran diaduk mereka melihat ada kesamaan 
antara bubuk kopi, susu instant, dan santan. Selain itu hal yang sama terjadi juga pada gula dan 
garam meja (NaCl). Saat itu peneliti tidak langsung menjawab, sebab menurut peneliti masih 
ada tahap selanjutnya yang dilakukan sehingga akhirnya siswa sendiri yang dapat menemukan 
jawabannya. Namun demikian peneliti memberikan saran untuk melakukan tahap 5, sekaligus 
menginformasikan bahwa setiap kelompok akan temukan jawabannya setelah melakukan 
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langkah 5, yaitu setiap campuran disenter (kenai cahaya). Selanjutnya siswa mengamati 
campuran sesuai perintah langkah 5 yakni setiap campuran disenter (kenai cahaya).  
Dengan perlakuan yang sangat telilti dan hati-hati siswa mengamati setiap kejadian atau 
perubahan yang terjadi pada saat campuran dikenai cahaya, perlakuan ini dilakukan sebanyak 
campuran yang dibuat, kemudian diisi dalam tabel kerja.  Setelah mengisi tabel, semua 
kelompok diminta untuk menjawab beberapa pertanyaan yang tersedia dalam LKS. 
Sebelum siswa menjawab soal dalam LKS terlebih dahulu diingatkan bahwa campuran 
terdiri atas larutan, suspensi, dan koloid. Tujuannya adalah untuk mengurutkan pemahaman 
siswa dalam melakukan interpretasi pada setiap campuran yang telah dibuat.  Hal tersebut 
diperkuat oelh pendapat Arends (1997: 158-159); dalam Ibrahim dan Nur (2008) menyatakan 
bahwa ada beberapa ide yang dapat digunakan untuk menyatakan bahwa seseorang berpikir, 
yaitu: (1) berpikir adalah suatu proses yang melibatkan mental seperti induksi, deduksi, 
pengkalsifikasian, dan penalaran; (2) berpikir adalah proses simbolik menyatakan objek-objek 
nyata, kejadian-kejadian dan penggunaan pernyataan simbolik tersebut untuk menemukan 
prinsip-prinsip mendasar suatu objek dan kejadian; (3) berpikir merupakan kemmapuan untuk 
menganalisis, mengkritik, dan mencapai kesimpulan berdasarkan inferensi atau pertimbangan 
yang seksama; dan (4) berpikir dianggap sebagai suatu proses kognitif dan aktivitas mental 
untuk memperoleh pengetahuan. 
Soal nomor 1 dan nomor 2 tujuannya adalah untuk menggali pengetahuan siswa tentang 
sifat campuran, soal nomor 3 dan nomor 4 untuk mengetahui  kemampuan siswa dalam 
menginterpretasi jenis campuran. Disini peneliti akan mendapatkan informasi tentang 
kemampuan siswa untuk melakukan kategori zat mana saja yang termasuk koloid dan zat mana 
saja yang tidak termasuk koloid. Tujuan daripada soal nomor 5 adalah untuk mendapatkan 
informasi tentang cara berfikir deduktif siswa. Sedangkan soal nomor 6 untuk mengatahui 
pemahaman siswa secara keseluruhan atau uentuk mengetahui ketercapaian indikator. 
Sebagainama yang diungkapkan Peter A Fasione (2011) menyatakan bahwa interpretation is 
“to comprehend and express the meaning or significance of a wide variety of experiences, 
situations, data, events, judgments, conventions, beliefs, rules, procedures, or criteria includes 
the sub-skills of categorization, decoding significance, and clarifying meaning”. 
Akhir kegiatan peneliti memberikan tes pada siswa untuk melihat sejauh mana 
pengetahuan siswa terhadap kegitan belajar mengajar yang telah dilakukan. Tes dilakukan 
selama 15 menit dengan menggunakan soal uraian sebanyak 4 soal, setiap item soal deberikan 
skor 5. Untuk menentukan nilai peneliti menggunakan persamaan Nilai = skor yang didapat 
siswa, dibagi dengan skor maksimum, kemudian dikalikan dengan 100 %  (Mulyasa, 2007).  
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Kemampuan berpikir kritis siswa ditinjau dari tiap butir soal yang sudah diteskan, dengan 
rincian sebagai berikut; dalam menjawab soal nomor 1 semua siswa menjawab benar. Pada soal 
nomor satu siswa memiliki kemampuan sama yaitu kemampuan untuk menginterpretasi sistem 
koloid. Tetapi ketika ditanya  sistem manakah yang menghamburkan cahaya maka, mulai 
muncul perbedaan kemampuan berpikir kritis siswa. Perbadaan ini terjadi disebabkan oleh 
ketelitian dan kecenderngan siswa dalam meninterpretasi suatu kejadian, namun demikian 
dalam menjawab soal nomo dua masih dikategori sebagai siswa yang memiliki kemampuan 
tinggi. Hal ini dapat dilihat dari persentase nilai yang didapat siswa dalam menjawab Soal 
nomor 2, secara rincian dijelaskan sebagai berikut; terdapat 8 orang siswa yang menjawab benar 
(mendapat skor 5), 7 orang yang yang mendapat skor 4.  
Soal nomor 3, terdapat 9 orang siswa yang mendapat skor 5, yang mendapat skor 4 
sebanyak 3 orang siswa, 1 oarng siswa yang mendapat skor 3, 1 orang yang mendapat skor 2, 1 
orang yang mendapat skor 5. Untuk soal nomor 3 sangat kelihatan bahwa kemampuan siswa 
terdiri dari tiga kategori yaitu berkemapuan tingga, menengah, dan rendah. Berkemampuan 
tinggi yakni siswa yang mendapat skor 4 sampai 5, menengah adalah siswa yang mendapat skor 
3 sampai 2, dan berkemampuan rendah adalah siswa yang mendapat skor 1. Masalah yang 
dialami siswa adalah mereka berpikir diantara zat yang non koloid terdiri dari suspensi dan 
larutan yang di mana kedua jenis sistem/campuran itu sama-sama tidak mengahmburkan 
cahaya, informasi/data tersebut peneliti dapatkan melalui wawancara (triangulasi) dengan 
beberapa siswa pada masing-masing kelompok setelah kegiatan berakhir. Soal nomor 4 
memiliki kemampuan yang terbagi dalam dua kategori yaitu tinggi dan sedang, terdapat lima 
orang yang mendapat skor 5, enam orang siswa yang mendapat skor 4, terdapat satu orang siswa 
yang mendapat skor 3, siswa yang mendapat skor 2 sebanyak tiga orang siswa. Sehingga dapat 
dikatakan bahwa LKS mampu melatih siswa untuk memiliki kemampuan berpikir kritis. 
Nilai dari hasil tes juga memberikan informasi tambahan untuk mengklasifikasi 
kemampuan berpikir kritis siswa secara klasikal yaitu; (a) level kemampuan berpikir kritis 
tinggi adalah siswa yang mendapat nilai 95-100, siswa yang mendapat nilai 100 terdapat empat 
orang, mendapat nilai 95 dua orang; (b) level kemampuan berpikir kritis satandar adalah siswa 
yang mendapat nilai 85-90, siswa yang mendapat nilai 90 tiga orang, siswa  yang mendapat nilai 
85 tiga orang; (c) level di bawah standar adalah siswa mendapat nilai 70 dan 65, siswa yang 
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KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa; LKS yang dirancang 
dapat melatih siswa untuk berpkir kritis yaitu melakukan interpretasi campauran ke dalam 
kategori larutan, suspense, koloid dengan mengamati salah satu sifat dari sistem 
(menghamburkan/tidak menghamburkan cahaya).  
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Abstracts: The purpose of the research were to know  the effect of GD model and PBI 
toward the student learning result, interaction between model with the thinking abstract 
ability and motivation achievement toward student learning result. The research was taken 
in Muhammadiyah 4 Senior High School Surabaya used experimental method and was 
done in June – December 2011. The research sample was  taken using cluster random 
sampling, Class X1  was GD model and class X3 for PBI. The data for student result  and 
abstract thinking ability was collected using test and questioner for achievement 
motivation. The hypothesis were tested using ANOVA three ways technique with unequal 
cell. The result of data analysis were: 1)  there was effect of GD model and PBI toward the 
learning rsult. 2) there was effect of abstract thinking ability toward learning result. 3) 
there was effect of achievement motivation toward learning rsult. 4) there was interaction 
between GD model and the PBI with the ability to abstract thinking ability student toward 
learning result. 5) there was no interaction between GD model and PBI with achievement 
motivation toward learning result. 6) there was no interaction between abstract thinking 
ability with achievement motivation toward learning result. 7) there was no interaction 
between GD model and PBI with achievement motivation and the abstract thinking ability 
toward learning result.  
 
Key Word : Guded Discovery (GD), Problem Based Instraction (PBI), abstract thinking 
ability, achievement motivation and student learning result 
 
PENDAHULUAN 
Kemajuan teknologi dewasa ini merupakan satu gejala yang tidak dapat dicegah. Manusia 
terus mengembangkan kualitas diri untuk senantiasa memudahkan dalam mengakses informasi. 
Dengan adanya kemudahan akses informasi maka seakan batas antara suatu negara tidak 
menjadi penghalang. Apabila hal ini disadari maka sebenarnya timbul suatu tantangan yang 
harus dijawab termasuk oleh bangsa Indonesia. Salah satunya adalah masalah lapangan kerja. 
Tentu saja semakin berkembang beragam ilmu pengetahuan dan teknologi maka tidak 
dipungkiri suatu pemegang modal akan senantiasa mengutamakan sumber daya manusia yang 
berkualitas. Banyaknya masalah yang dihadapi oleh masyarakat Indonesia terkait dengan  SDM 
salah satu penyebabnya adalah pendidikan di mana kompetensi lulusan sekolah ini masih 
rendah. Di sekolah siswa hanya diajarkan menyelesaikan masalah-masalah akademik saja 
sehingga tidak mampu untuk mengaplikasikan dalam gejala-gejala kehidupan yang nyata. Imbas 
dari kegiatan belajar seperti inilah yang menyebabkan pengetahuan siswa hanya sekadar pada 
sesuatu yang telah diberikan guru saja kemudian akhirnya siswa akan berperilaku pasif dalam 
kegiatan belajar, keadaan yang ditimbulkan dengan pasifnya kondisi siswa maka akan 
berpengaruh pada pola kerja dan wawasan siswa.   
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Pelaksanaan Pembelajaran di SMA Muhammadiyah 4 Surabaya hanya sebatas textbook 
center memberikan suatu hasil  belajar siswa rata-rata belum memadai, hanya berkisar antara 70 
saja ditiap bab pelajaran. Untuk lebih jelas dapat disajikan dalam tabel 1. 
Tabel 1 Deskripsi ketuntasan siswa SMA Muhammadiyah 4 Surabaya mata pelajararan Fisika 
pada materi dinamika partikel 
No Tahun KKM Tuntas Tidak Tuntas 
1 2008/2009 65 47 % 53 % 
2 2009/2010 65 48 % 52 % 
3 2010/2011 70 60 % 40 % 
 
Dari tabel 1 dapat diperoleh informasi bahwa hampir 50% siswa dikatakatan belum tuntas tiap 
tahunnya. Padahal menurut kurikulum 2004 pembelajaran dikatakan tuntas apabila 75% nilai 
kelas telah tuntas.  
Menurut KTSP dituliskan bahwa ―Ilmu Pengatahuan Alam (IPA) merupakan ilmu yang 
berkaiatan dengan cara mencari tahu tentang fenomena alam secara sistematis sehingga IPA 
bukan hanya penguasaan kumpulan ilmu pengetahuan  yang berupa fakta-fakta, konsep-konsep 
atau prinsip-prinsip saja tetapi juga merupakan suatu proses penemuan (Depdiknas,2006).  
Pernyataan ini menunjukkan  bahwa pembelajaran IPA khususnya fisika merupakan suatu ilmu 
yang harus diajarkan dalam suatu proses penemuan. Selain itu kurangnya ketrampilan guru 
dalam menganalisis materi pembelajaran yang akan disampaikan akan mengakibatkan materi 
yang diajarkan kurang cocok dengan model pembelajaran. Misalnya materi dinamika partikel 
hanya diajarkan dengan metode ceramah. Padahal apabila ditelaah lebih lanjut karakter materi 
ini akan lebih baik jika diajarkan dengan metode percobaan atau eksperimen. Apabila diamati 
lebih lanjut tentunya kondisi siswa juga akan berpengaruh dalam menentukan perolehan prestasi 
belajar, misalnya motivasi berprestasi, gaya belajar, kemampuan awal, IQ , kemampuan berpikir 
abstrak dan lain sebagainya. Hal yang demikian kurang sekali diperhatikan oleh pendidik di 
Indonesia pada umumnya. Mereka seakan mampu menyamaratakan kemampuan anak yang 
sebenarnya berbeda-beda. Apalagi kondisi belajar di sekolah negeri dengan rata-rata siswa satu 
kelas antara 30 sampai dengan 40 memberikan efek yang kurang maksimal jika harus 
memperhatikan kemampuan internal siswa.  
Tujuan dari penelitin ini adalah (1)  Mengetahui pengaruh antara model pembelajaran GD 
dan PBI terhadap hasil belajar siswa; (2) Mengetahui pengaruh antara kemapuan berpikir 
abstrak tinggi dan rendah terhadap hasil belajar siswa; (3) Mengetahui pengaruh antara motivasi 
berprestasi tinggi dan rendah terhadap hasil belajar siswa; (4) Mengetahui interaksi antara 
model pembelajaran GD dan PBI dengan kemampuan berpikir abstrak terhadap hasil belajar 
siswa; (5) Mengetahui interaksi antara model pembelajaran GD dan PBI dengan  motivasi 
 232 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
berprestasi terhadap hasil belajar siswa; (6) Mengetahui interaksi antara kemampuan berpikir 
abstrak tinggi dan rendah dengan  motivasi berprestasi tinggi dan rendah terhadap hasil belajar 
siswa; (7) Mengetahui interaksi antara model pembelajaran GD dan PBI dengan  motivasi 
berprestasi siswa dan kemampuan berpikir abstrak terhadap prestasi belajar siswa 
. 
METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian dilakukan di SMA Muhammadiyah 4 Surabaya pada tahun ajaran 2011/2012, 
dengan populasi terdiri dari 5 kelas. Setalah seluruh kelas X dilaksanakan pre-test selanjutnya 
dilaksanakan uji prasyarat dipilihlah 2 kelas sebagai kelas sample dengan teknik random-
sampling. Kelas X1 sebagai kelas GD dan X3 kelas PBI. Desain penelitian merupakan 
penelitian kuasi eksperimen yaitu one shot case study yaitu pelaksanaan pre test, perlakuan dan 
post test.  Rancangan penelitian yang digunakan adalah  
 
Tabel 2 Rancangan Penelitian 
  (B1)  (B2) 
(C1)  (C2) (C1)  (C2) 
(A1) A1B1C1 A1B1C2 A1B2C1 A1B2C2 
(A2) A2B1C1 A2B1C2 A2B2C1 A2B2C2 
 
Dalam penelitian ini dibandingkan antara model pembelajaran GD (A1) dan PBI (A2) 
yang ditinjau dari aspek kemampuan berpikir abstrak tinggi (B1) dan kemampuan berpikir 
abstrak rendah (B2) serta motivasi berprestasi tinggi (C1) dan motivasi berprestasi rendah (C2). 
Pada kolom kedua baris ke tiga menganalisis interaksi antara model pembelajaran GD, 
kemampuan berpikir abstrak tinggi dan motivasi berprestasi tinggi. Pada kolom ke dua baris ke 
empat menganalisis interaksi antara model PBI, kemampuan berpikir abstrak tinggi dan 
motivasi berprestasi tinggi, pun berlaku juga pada kolom-kolom berikutnya. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Penelitian 
Pada penelitian ini data motivasi berprestasi diperoleh dari pemberian angket kepada 
sampel sedangkan kemampuan berpikir abstrak siswa dilakukan dengan memberikan test 
Penentuan kriteria nilai motivasi berprestasi dan kemampuan berpikir abstrak katagori tinggi 
dan rendah di dasarkan pada rata-rata yang diperoleh dari seluruh sample. Motivasi berprestasi 
dan kemampuan berpikir abstrak  dikatagorikan tinggi apabila skor yang diperoleh siswa   
mean sedangkan motivasi berprestasi dan kemampuan berpikir abstrak dikatagorikan rendah 
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apabila skor yang diperoleh siswa   mean. Setelah sampel terbagi sesuai dengan katagorinya 
maka dipetakan untuk pengujian hipotesis menggunakan manova 
Tabel 4 Pemetaan analisis menggunakan manova 
 Kemampuan Berpikir Abstrak (KBA) 
tinggi 
Kemampuan Berpikir Abstrak 
(KBA)  rendah 
Motivasi 
berprestasi  










GD 10 Siswa 6 siswa 4 siswa 15 siswa 
PBI 18 siswa 2 siswa 5 siswa 10 siswa 
Pada table 3 menunjukkan distribusi tiap sel jumlah dari masing-masing katagori berdasarkan 
hasil belajar yang diperoleh setelah pemberian perlakuan kepada siswa maka dilakukan uji 
manova sebagai pengujian hpotesis penelitian. Hasil dari uji manova ditampilkan dalam table 4 
Tabel 4 Pengujian hipotesis menggunakan manova. 
Source Df F Sig. Keputusan 
Model 1 .143 .006 Ada pengaruh model 
KBA 1 7.595 .008 Ada pengaruh kemampuan berpikir abstrak 
MB 1 13.503 .000 Ada pengaruh motivasi berprestasi 
model * KBA 1 12.061 .001 Ada intraksi model dengan KBA 
model * MB 1 .959 .331 Tidak ada interaksi model dengan MB 
KBA * MB 1 1.267 .265 Tidak ada interaksi KBA dengan MB 
model * KBA * MB 1 .001 .974 Tidak ada interaksi antara model, KBA dan MB 
Corrected Total 69    
Berdasarkan pada Tabel 4 dinyatakan adanya pengaruh pada model, Kemampuan berpikir 
abstrak, motivasi berprestasi dan adanya interaksi antara model dengan kemampuan berpikir 
abstrak maka dilakukan uji lanjut. Uji lanjut menggunakan uji Scheff ditampilkan dalam tabel 5 
Tabel 5. Hasil uji Scheffe efek hubungan antara faktor 
No Source df F Sig. Keputusan 
1 Model 1 .058 .810 Tidak ada perbedaan model yang digunakan  
2 Faktor 3 13.354 .000 Ada pengaruh faktor yang digunakan 
3 model * faktor 3 3.744 .015 Ada interaksi antara model dengan faktor 
4 Corrected Total 69    
 
Berdasarkan pada Tabel 5 point nomor 1 diperoleh informasi bahwa tidak ada pengaruh model 
yang digunakan sedangkan tabel 4 menunjukkan bahwa ada pengaruh model maksudnya adalah 
model GD dan PBI memberikan suatu pengaruh positif terhadap hasil belajar siswa akan tetapi 
hasil belajar antara kelas GD dan PBI tidak ada perbedaan yang signifikan.  
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Pembahasan 
1. Pengaruh model yang digunakan terhadap hasil belajar 
Pengujian hipotesis menunjukkan adanya pengaruh model GD dan PBI terhadap hasil 
belajar siswa. Kegiatan pembelajaran GD memberikan suatu ketrampilan siswa untuk 
melakukan suatu penemuan sehingga mampu membangkitkan rasa ingin tahu. Menurut Burner 
dalam Slavin (2011) mengatakan bahwa pembelajaran penemuan menekankan pada 
keterlibatan siswa secara aktif, pengalaman-pengalaman belajar memusat pada siswa, dimana 
siswa menemukan ide-ide mereka sendiri dan merumuskan sendiri makna belajar untuk mereka 
sendiri. Sedangkan PBI merupakan model pembelajaran dengan guru sebagai fasilitator untuk 
mengajukan masalah autentik kepada siswa sehingga mampu memberikan kemudahan kepada 
mereka untuk melakukan penyelidikan atau inkuiri. Dalam kegiatan pembelajaran ini tentunya 
memerlukan suatu ciri sehingga beda dari kegiatan yang lainnya. Ciri utama yang menonjolkan 
dalam kegiatan pembelajaran PBI ini meliputi suatu pengajuan pertanyaan atau masalah, suatu 
pemusatan antar disiplin, penyelidikan yang autentik, kerja sama dan yang terakhir adalah 
adanya hasil karya dan peragaan dari siswa. (Ibrahim dan Nur, 2000:5). Hasil pembelajaran 
disajikan dalam tabel 6. Berdasarkan dari hasil belajar tabel 6 didapatkan informasi rata-rata 
kelas GD adalah 74,20 dengan rentang SD 6,03 sehingga memiliki nilai antara 68,17 sampai 
80,23 nilai rata-rata PBI juga termasuk dalam rentang GD. Sehingga tidak ada perbedaan antara 
kelas GD dan PBI. 










GD 35 85 68 74,20 6,03 
PBI 35 98 60 79,60 6,11 
 
Kesulitan dalam kegiatan pembelajaran ini adalah pengaturan waktu setiap kali pertemuan siswa 
diorientasikan mampu untuk menyeleasikan masalah dan mampu memberiakan suatu karya di 
kelas PBI dengan durasi waktu 90 menit, maka ideal untuk menampilkan karya sebaik mungkin 
masih dianggap kurang oleh peneliti. 
2. Pengaruh kemampuan berpikir abstrak siswa tinggi dan rendah terhadap hasil 
belajar siswa. 
Kemampuan berpikir ini merupakan sekumpulan dari suatu ketrampilan yang kompleks. 
Berpikir adalah proses yang aktif dan dinamis yang dilakukan oleh siswa dalam rangka 
membentuk suatu ide-ide, pengertian, pemahaman dan menarik suatu kesimpulan. Menurut 
Piaget dalam Trianto (2007:64) pada tahap operasi formal merupakan tahap akhir dalam 
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perkembangan kognitif di mana seorang remaja sudah dapat berpikir secara logis, berpikir 
dengan pemikiran yang teoritis formal berdasarkan proposisi-proposisi dan hipotesis dan dapat 
mengambil kesimpulan lepas dari apa yang telah diamati saat itu. Hasil ini sesuai dengan teori 
perkembangan kognitif  Piaget karena untuk menyelesaikan masalah yang bersifat abstrak akan 
mudah dilakukan oleh orang yang memilki kemampuan berpikir abstrak tinggi. Dalam kegiatan 
pembelajaran siswa dituntut untuk selalu melakukan sekumpulan kegiatan eksperimen. 
Berdasarkan data-data yang sudah diperoleh siswa sudah mampu untuk menganalisis suatu 
masalah dengan runtut. Hal ini kiranya dapat dilakukan oleh siswa yang memiliki kemampuan 
berpikr abstrak tinggi. Dari hasil tes siswa yang memiliki kemampuan berpikir abstrak tinggi 
terdapat 31 siswa sedangkan siswa yang memiliki kemampuan berpikir abstrak rendah terdapat 
39 siswa.  









KBA Tinggi  31 98 75,84 58,43 10,67 
KBA Rendah 39 81 75,09 60,91 12,89 
 
Berdasarkan hasil Tabel 7 bahwa ada pengaruh antara kemampuan berpikir abstrak tinggi 
dengan hasil belajar siswa. Hal ini menyatakan bahwa siswa yang memiliki kemampuan berikir 
abstrak tinggi akan senantiasa mendapatkan prestasi belajar yang lebih tinggi. Peristiwa ini 
terjadi karena dalam proses pembelajaran siswa ditekankan untuk senantiasa mengamati 
fenomena, menyusun suatu pertanyaan dan hipotesis, melakukan suatu percobaan, 
mengumpulkan data, dan pada akhirnya akan melatih siswa untuk menarik kesimpulan. 
3. Pengaruh motivasi berprestasi terhadap hasil belajar siswa 
Motivasi merupakan suatu dorongan kepada diri sendiri untuk melakukan sesuatu. Dari 
hasil uji hipotesis menyatakan bahwa motivasi tinggi dan rendah berpengaruh terhadap prestasi 
belajar siswa. Menurut Muhammad (2007:27) motivasi berprestasi yang dimiliki oleh siswa 
akan cenderung untuk berupaya melakukan sampai berhasil dan memilih kegiatan yang 
mengarah pada tujuan dan mengarah pada keberhasilan‖. Dengan adanya motivasi berprestasi 
ini seorang siswa akan cenderung berupaya memperoleh suatu tujuan dengan hasil yang 
maksimal. Dengan melakukan kegiatan eksperimen siswa dituntut untuk memiliki motivasi 
tinggi dalam proses belajar-mengajar. Perbandingan hasil belajar siswa kelas GD dan PBI dapat 
dideskripsikan pada grafik 1. 
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Grafik 1 menunjukkan perbandingan rerata hasil belajar siswa antara kelas GD dan PBI. 
Tidak hanya prestasi kognitif saja yang menunjukkan hasil belajar siswa tetapi juga didukung 
oleh prestasi psikomotor dan afektif. Nilai psikomotor antara kedua kelas sama yitu 78 karena 
memang lembar observasi yang digunakan antara kelas GD dan PBI sama. Dengan dasar 
kegiatan psikomotor inilah dapat dibuktikan bahwa siswa melakukan suatu kegiatan baik 
praktikum atau obeservasi dengan baik. Namun nilai pada prestasi afektif kelas PBI lebih tinggi 
jika dibandingkan dengan kelas inkuiri karena pada kelas GD karena siswa menyajikan suatu 
hasil karya untuk dipresentasikan. Kegiatan presentasi ini membuat siswa pada kelas PBI lebih 
antusias jika dibandingkan dengan kelas GD. Maksud dari pernyataan ini adalah siswa yang 
memiliki motivasi tinggi cenderung akan melakukan sesuatu dengan baik dan pada akhirnya 
mengupayakan hasil prestasi belajar kognitifnya tinggi. Sebaliknya siswa yang memiliki 
motivasi belajar rendah akan mendapatkan hasil belajar yang rendah pula. 
4. Interaksi antara model pembelajaran GD dan PBI dengan kemampuan berpikir 
abstrak siswa terhadap hasil belajar siswa. 
Berdasarkan uji hipotesisi menggunakan manova (tabel 4) menunjukkan  suatu interaksi 
antara kemampuan berpikir abstrak tinggi siswa dan kemampuan berpikir abstrak siswa. Oleh 
sebab itu, siswa yang semula memiliki kemampuan berpikir abstrak rendah apabila mengikuti 
pelajaran dengan model pembelajaran GD siswa ini akan cenderung memperoleh nilai kognitif 
yang lebih baik karena dalam model ini siswa tidak dituntut untuk lebih melogika dalam 
kehidupan sehari-hari atau dalam kata lain tidak perlu untuk membuat suatu karya hanya sebatas 
suatu simpulan gejala alam. Siswa yang semula memiliki kemampuan berpikir abstrak rendah 
apabila mengikuti pelajaran dengan model pembelajaran inkuiri siswa ini akan cenderung 
memperoleh nilai prestasi kognitif yang lebih baik karena dalam model ini siswa tidak dituntu 
untuk lebih melogika dalam kehidupan sehari-hari atau dalam kata lain tidak perlu untuk 
membuat suatu karya hanya sebatas suatu simpulan gejala alam. Menurut Ibrahim dan Nur 
Grafik 1. Perbandingan hasil belajar siswa kelas GD dan PBI 
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(2000:5) model pembelajaran pada rumpun pembentukan perilaku siswa baik GD atau PBI 
merupakan model efektif untuk pembelajaran tingkat tinggi. 
5. interaksi antara model pembelajaran GD dan PBI dengan motivasi berprestasi 
terhadap hasil belajar siswa 
Salah satu tujuan dari model pembelajaran digunakan di dalam kelas adalah untuk dapat 
meningkatkan motivasi belajar siswa dalam kegiatan belajar mengajar. Akan tetapi dari 
penelitian yang dilakukan tidak ada interaksi antara model pembelajaran yang digunakan 
dengan motivasi berprestasi siswa. Dalam penelitan ini motivasi terendah dan tertinggi berada 
pada kelas GD. Hasil belajar siswa menunjukkan bahwa cenderung rendah untuk motivasi 
rendah dan tinggi untuk motivasi tinggi. Siswa yang memiliki motivasi berprestasi tinggi akan 
senantiasa berusaha semaksimal mungkin melakukan kegiatan belajar sehingga menghasilkan 
prestasi belajar yang tinggi. Siswa dengan motivasi rendah dalam kegiatan eksperimen atau 
percobaan cenderung menggantungkan dengan siswa lain dalam satu kelompoknya. Selain itu 
penilaian psikomotor sengaja dibuat penilaian tiap kelompok sehingga tidak nampak adanya 
perbedaan hasil belajar siswa yang memiliki motivasi rendah dan tinggi. Karena itu guru sulit 
untuk memberikan tindakan untuk anak-anak yang memiliki motivasi rendah. Ada beberapa 
yang kiranya tidak diperhatikan dalam kegiatan belajar disini yaitu bahwa motivasi dibedakan 
menajadi dua yaitu motivasi interisik dan motivasi ektrisnsik (Santrok,204). Siswa yang 
cenderung rendah motivasi intrinsiknya perlu kiranya diberikan suatu motivasi lain dari luar 
(ekstrinsik). Semestinya guru memberikan suatu penghargaan atau sanksi yang menyebabkan 
siswa untuk melakukan suatu kegiatan lebih baik lagi.   
6. Interaksi antara kemampuan berpikir abstrak tinggi dan rendah dengan  motivasi 
berprestasi tinggi dan rendah terhadap prestasi belajar siswa. 
Siswa yang memiliki kemampuan berpikir abstrak tinggi maka motivasinya juga tinggi 
dan siswa yang memiliki kemampuan berpikir abstrak rendah maka motivasinya juga rendah. 
Interaksi ini lebih menunjukkan jika seorang anak memiliki motivasi yang rendah dan 
kemampuan berpikir abstrak rendah maka akan kesulitan ketika mereka mengikuti kegiatan 
belajar GD ataupun PBI. Ketika melakukan suatu kegiatan eksperimen terutama jika hasil data 
yang diperoleh tidak begitu baik. Seseorang yang memiliki motivasi rendah maka akan 
cenderung menghubungkan bahwa faktor-faktor internalnya juga rendah (Muhmmad,2007). 
Kurang cakapnya guru dalam menangani anak-anak yang memiliki motivasi rendah 
menyebabkan data yang diperoleh tidak terjadi interaksi antara motivasi dan kemampuan 
berpikir abstrak. Seharusnya hal yang demikian sebagai pegangan guru untuk memberikan 
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perhatian yang lebih terutama untuk siswa yang memiliki kemampuan berpikir abstrak rendah 
dan motivasi rendah untuk melakukan kegiatan pembelajaran lebih optimal. 
7. Interaksi antara model pembelajaran GD dan PBI dengan  motivasi berprestasi 
siswa dan kemampuan berpikir abstrak terhadap hasil belajar siswa 
Dikalangan guru khususnya model-model pembelajaran mulai diterapkan guna 
menjadikan suatu proses pembelajaran penuh dengan makna, mulai yang berorientasi pada hasil 
akhir sampai dengan berorientasi pada suatu proses penemuan. Pembelajaran yang dilakukan 
tidak memberikan interaksi yang baik antara motivasi berprestasi siswa dan kemampuan 
berpikir abstrak siswa. Hasil yang diporelah daripenelitian ini adalah siswa yang diajarkan 
dengan PBI memiliki rerata hasil belajar yang tinggi jika dibandingkan dengan model GD. Pada 
masing-masing kelas diperoleh bahwa siswa yang memiliki kamampuan berpikir abstrak tinggi 
dan motivasi berprestasi tinggi memperoleh prestasi belajar yang tinggi dan kondisi siswa yang 
memilki kemampuan berpikir abstrak rendah dan motivasi berprestassi rendah akan memiliki 
prestasi belajar yang rendah.  
Keadaan dilapangan menunjukkan bahwa siswa dengan kegiatan pembelajaran PBI 
mereka lebih cenderung untuk memberikan suatu karya yang terbaik baik untuk kelompoknya 
karena menyangkut kreativitas yang diberikan oleh siswa untuk melakukan hal yang terbaik. 
Pada pembelajaran GD hanya cenderung menyelesaikan masalah-masalah klasik yang berkaitan 
dengan konsep. Siswa dengan motivasi tinggi dan kemampuan berpikir abstrak tinggi akan lebih 
nyaman apabila mengikuti kegiatan belajar dengan PBI karena mereka akan mampu 
mengeksplorasi segala hal yang ada dalam pikirannya mereka akan lebih antusias untuk 
memberikan argumen-argumen logis mengenai konsep fisika. Sebaliknya siswa yang memiliki 
kemampuan berpikir abstrak rendah dan motivasi rendah akan merasa tertekan apabila mereka 
mengikuti kegiatan pembelajaran PBI. Sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh 
(Tashoobbshirazi,2007) menunjukkan siswa dengan motivasi rendah akan memiliki kecemasan 
yang tinggi dan  lemah keyakinan diri. Hal inilah yang mempengaruhi seorang siswa dalam 
memperoleh hasil belajar.  
KESIMPULAN 
1. Pembelajaran GD dan PBI memberikan hasil nilai rata-rata yang hampir sama.. 
Pelaksanaan kedua model pembelajaran ini bertujuan untuk membentuk pola pikir sains 
siswa. Siswa akan mampu untuk menaganalisis gejala alam yang ada sebelum menarik 
suatu simpulan.  
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2. Kemampuan berpikir abstrak siswa memberikan pengaruh yang besar dalam pelaksanaan 
pembelajaran dengan model pembelajaran GD dan PBI. Siswa yang memiliki kemampuan 
berpikir abstrak tinggi mampu memberikan sumbangsih yang besar terhadap pencapaian 
prestasi belajar siswa. Siswa yang memiliki kemampuan  berpikir abstrak tinggi akan 
mudah menganalisis gejala-gejala alam yang ada untuk menarik suatu simpulan. 
3. Motivasi berprestasi siswa mempengaruhi prestasi siswa dalam pencapaian hasil belajar. 
Motivasi berprestasi siswa yang tinggi akan senantiasa melakukan percobaan ataupun 
eksperimen secara baik karena pada kedua model ini siswa akan cenderung melakukan 
percobaan atau eksperimen baik di laboratorium atau di lingkungan sekitar untuk 
membuktikan gejala alam yang ada sebagai suatu konsep dasar fisika.  
4. Pembelajaran menggunakan model GD dan PBI terjadi suatu interaksi dengan kemampuan 
berpikir abstrak siswa terhadap prestasi belajar siswa. Siswa dengan kemampuan berpikir 
abstrak tinggi ketika mengikuti pembelajaran dengan model PBI mampu menghasilkan 
prestasi belajar yang tinggi. Sedangkan siswa yang memiliki kemampuan berpikir abstrak 
yang rendah juga mampu menghasilkan prestasi  belajar yang tinggi pula ketika mengikuti 
pembelajaran dengan model GD.  
5. Dalam proses pembelajaran menggunakan model GD dan PBI tidak terjadi interaksi 
dengan motivasi berprestasi siswa. Hal yang demikian menunjukkan bahwa siswa yang 
memiliki motivasi berprestasi tinggi akan mendapatkan prestasi belajar yang tinggi pula 
baik diajarkan dengan menggunakan model GD atau PBI. 
6. Ketika pembelajaran berlangsung tidak terjadi interaksi antara kemampuan berpikir abstrak 
siswa dengan motivasi berprestasi siswa. Siswa yang memiliki motivasi berprestasi yang 
tinggi dan kemampuan berpikir abstrak tinggi cenderung memiliki prestasi belajar yang 
tinggi pula sebaliknya siswa yang memiliki kemampuan berpikir abstrak rendah dan 
motivasi berprestasi berprestasi rendah akan memiliki prestasi belajar yang rendah pula.  
7. Pelaksanaan pembelajaran GD dan PBI tidak memberikan interaksi antara kemampuan 
berpikir abstrak siswa dan motivasi berprestasi siswa terhadap  kemampuan prestasi belajar 
siswa. Siswa yang memiliki kemampuan berpikir abstrak tinggi dan motivasi belajar tinggi 
akan menghasilkan prestasi belajar yang tinggi apabila ikut dalam PBI atau GD sedangkan 
siswa yang memiliki kemampuan berpikir abstrak rendah dan kemampuan berpikir abstrak 
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PEMBELAJARAN INKUIRI TERBIMBING UNTUK 
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Abstrak: Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan perangkat pembelajaran 
khususnya LKS dengan model inkuiri terbimbing yang dapat melatihkan keterampilan 
berpikir kritis pada siswa SMAN Ngoro Jombang.Proses berpikir kritis yang diamati 
menggunakan konsep Facione pada aspek kemampuan melakukan inferensi, khususnya 
pada sub-skill berpikir deduktif– induktif. Proses berpikir deduktif–induktif  
direpresentasikan dengan proses: merumuskan hipotesis, melihat kecenderungan bentuk 
kurva, melihat kecenderungan harga kolom pada tabel, dan menarik simpulan.Ujicoba 
lapangan dilakukan pada 31 siswa kelas XI IPA. Desain penelitian menggunakan one-
grouppretest-posttest designdengan teknik analisis deskriptif kuantitatif dan deskriptif 
kualitatif. Data diperoleh dari tes hasil belajar Fluida Statik berbentuk soal pilihan ganda. 
Hasil penelitian menunjukkan  LKS yang dikembangkan dengan model pembelajaran 
inkuiri yang didalamnya terdapat proses sains dapat terlaksana dengan cukup baik dan 
efektif dalam pencapaian indikator produk (materi fluida statik) namun kurang efektif 
dalam pencapaian indikator proses berpikir kritis. Kendala yang dialami cukup banyak 
terutama tidak adanya Buku Siswa yang dapat mendukung kelancaran proses belajar 
mengajar. Perbaikan pada LKS perlu dilakukan untuk penyempurnaan lebih lanjut. 
Kata-kata kunci: pengembangan LKS; inkuiri terbimbing; berpikir kritis 
 
PENDAHULUAN 
Pada Permen No. 23 Tahun 2006 tentang Standar Kompetensi Lulusan terdapat butir 
yang menyatakan bahwa lulusan satuan pendidikan setingkat SMA/MA hendaknya mampu 
membangun dan menerapkan informasi dan pengetahuan secara logis, kritis, kreatif, dan 
inovatif; kemudian menunjukkan  kemampuan berpikir logis, kritis, kreatif, dan inovatif dalam 
pengambilan keputusan. Hal ini menunjukkan dengan jelas bahwa siswa hendaknya dibekali 
dengan keterampilan-keterampilan abad ke-21 (21st century skills). Keterampilan abad ke-21 
meliputi keterampilan-keterampilan kognitif, interpersonal dan intrapersonal. Di dalam 
keterampilan-keterampilan kognitif terdapat keterampilan berpikir kritis. 
Berpikir kritis (critical thinking) merupakan topik yang penting dan vital dalam 
pendidikan modern (Schafersman, 1991). Berpikir kritis dimaksudkan sebagai berpikir yang 
benar dalam pencarian pengetahuan yang relevan dan reliabel tentang dunia nyata. Deskripsi 
seseorang berpikir kritis tercermin dalam kemampuan; mengajukan pertanyaan yang cocok, 
mengumpulkan informasi yang relevan, bertindak secara efisien dan kreatif berdasarkan 
informasi, dapat mengemukakan argumen yang logis berdasarkan informasi, serta dapat 
membuat simpulan yang dapat dipercaya. 
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Berpikir kritis merupakan sebuah isu atau tema yang amat penting dalam dunia 
pendidikan masa kini terutama untuk negara-negara maju seperti Amerika. Tema ini menjadi 
sebuah gerakan di bidang pendidikan karena berpikir kritis menjadi elemen yang penting bagi 
setiap orang untuk bisa sukses dalam hidupnya. Banyak ahli yang mendefinisikan tentang 
berpikir kritis. Berpikir kritis merupakan sebuah proses kognitif yang sistematis dan aktif dalam 
menilai argumen-argumen, menilai sebuah kenyataan, menilai kekayaan dan hubungan dua atau 
lebih objek serta memberikan bukti-bukti untuk menerima atau menolak sebuah pernyataan. 
Para pemikir-pemikir aliran kritis mengakui bahwa tidak hanya ada catu cara yang benar atau 
tepat untuk memahami dan mengevaluasi argumen-argumen dan bahwa semua usaha di atas 
tidak menjamin keberhasilannya. 
Untuk memberikan kemampuan berpikir kritis kepada siswa, tidak diajakrkan secara 
khusus sebagai satu mata pelajaran tetapi melalui setiap mata pelajaran aspek berpikir kritis 
mendapatkan tempat yang utama. Artinya setiapkegiatan pembelajaran harus mampu 
menumbuhkan dan meningkatkan dimensi pemahaman, pengertian dan ketrampilan dari para 
siswa untuk memahami kenyataan dan permasalahan yang dihadapi dalam kehidupan 
kesehariannya di tengah keluarga, lingkungan sekolah, lingkungan pergaulan yang lebih luas 
dalam masyarakat.Facione (2011) menyatakan bahwa berpikir kritis merupakan kemampuan 
yang berpengaruh bagi kehidupan seseorang kelak. 
Berdasarkan pemikiran tersebut maka telah dikembangkan LKS dan RPP pada materi 
fluida statik yang dapat mengajarkan keterampilan berpikir kritis kepada para siswa.Model 
pembelajaran yang digunakan adalah inkuiri yang di dalamnya terdapat proses sains. Tujuan 
penelitian secara umum adalah ‖Mengembangkan LKS inovatif yang efektif untuk melatihkan 
keterampilan berpikir kritis kepada siswa SMA.‖  Adapun tujuan  secara khusus adalah:  
1. Mendeskripsikan keterlaksanaan RPP dan LKS selama proses pembelajaran. 
2. Mendeskripsikan hasil belajar siswa berdasarkan aktivitas siswa, ketuntasan hasil belajar 
dan keterampilan berpikir kritis siswa setelah mengikuti pembelajaran. 
3. Mendeskripsikan kendala-kendala yang dihadapi selama proses pembelajaran beserta 
solusinya. 
Dengan tercapainya tujuan penelitian ini, maka manfaat yang diharapkan adalah sebagai 
berikut: 
1. Menjadi acuan bagi guru dalam menerapkan LKS untuk melatihkan keterampilan berpikir 
kritis kepada siswa pada konsep yang relevan. 
2. Menjadi model LKS yang diharapkan dapat diimplementasikan di sekolah lain yang 
kondisinya berbeda dengan penyesuaian-penyesuaian. 
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METODOLOGI PENELITIAN 
Jenis penelitian yang dilakukan adalah one group pretest-posttes design, dengan model: 
O    X    O 
1. Tempat dan Waktu 
Penelitian dilaksanakan di SMAN 1 Ngoro, Kabupaten Jombang, kelas XI IPA 1 pada hari 
Jumat 25 Januari 2013. 
2. Perangkat  
Perangkat pembelajaran yang digunakan adalah: 
1. RPP  
2. LKS  
LKS yang digunakan sekaligus merupakan perangkat yang sedang diujicobakan. 
Keterampilan berpikir kritis difokuskan pada proses inferensi dengan sub proses menarik 
simpulan secara deduktif  dan induktif.  Di dalam LKS hal ini berada pada langkah 
perumusan hipotesis (deduktif) dan anasisis data sampai penarikan simpulan (induktif). 
3. Instrumen 
Instrumen yang digunakan untuk mendukung kegiatan penelitian ini adalah: 
1. Lembar Pengamatan Keterlaksanaan RPP. 
Aturan pemberian kategori untuk keterlaksanaan RPP adalah sebagai berikut: 
Skor 1,00 – 1,99 = kurang baik 
Skor 2,00 – 2,99 = cukup baik 
Skor 3,00 – 3,50 = baik 
Skor 3,51 – 4,00 =  sangat baik 
2. Lembar Pengamatan Aktivitas Siswa. 
3. Tes Hasil Belajar Fluida Statik dan Berpikir Kritis (THB) 
THB ini terdiri dari enambutir soal berbentuk pilihan ganda. Dua butir pertama tentang 
materi fluida statik dan empat butir terakhir tentang berpikir kritis. Kemampuan berpikir 
kritis yang pakai adalah model Facione dengan mengkhususkan pada keterampilan 
inferensi dengan sub-skills berpikir deduktif dan induktif. Berpikir deduktif terdapat 
pada satu indikator, yaitu merumuskan hipotesis, sedangkan berpikir induktif  terdapat 
pada tiga indikator, yaitu: menentukan kecenderungan bentuk kurva, menentukan 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Keterlaksanaan Pembelajaran dan Aktivitas Siswa  
 Penelitian dilaksanakan pada hari Jumat 25 Januari 2013. Peneliti bertindak sebagai guru 
yang melaksanakan pembelajaran dalam waktu 2 X 45 menit. Bertindak sebagai pengamat 
hanya satu orang guru yaitu Bapak Aldiyan Kristanto, M.Pd (guru fisika SMAN 1 Ngoro, 
Jombang). Hasil pengamatan keterlaksanaan pembelajaran disajikan pada Tabel 1. Pengamatan 
terhadap pembelajaran diarahkan pada lima kegiatan utama, yaitu: pendahuluan, kegiatan inti, 
penutup, pengelolaan waktu dan gambaran suasana kelas. Pembelajaran secara keseluruhan 
dapat dikategorikan baik yang terlihat dari modus kategori adalah baik. Gambaran ini 
menunjukkan pembelajaran dilaksanakan sesuai dengan rencana pembelajaran yang 
dikembangkan. Guru mampu membuka pelajaran dan mengelola waktu dengan baik dan siswa 
antusias dalam belajar. 
 
Tabel 1. Data Keterlaksanaan Pembelajaran 





1 Pendahuluan 3,67 Sangat Baik 
2 Kegiatan inti 3,33 Baik 
3 Penutup 3,50 Baik 
4 Pengelolaan waktu 4,00 Sangat Baik 
5 Suasana kelas 3,50 Baik 
 
 
Hasil pengamatan aktivitas siswa saat penelitian dapat dilihat pada Tabel 2 di bawah ini. 
 
Tabel 2. Hasil Pengamatan Aktivitas Siswa saat Ujicoba 
No Aktivitas Siswa 
Pengamat 
% 
P1 P2 P 
1. Membaca (mencari informasi, dsb). 5  5 10 
2. Mendiskusikan tugas 8  8 16 
3. Mencatat 3  3 6 
4. Mendengarkan penjelasan guru 4  4 8 
5. 
Melakukan pengamatan, merencanakan 
eksperimen, melakukan eksperimen atau bekerja 
12  12 25 
6. Bertanya pada guru 4  4 8 
7. Menyampaikan pendapat/mengkomunikasikan 9  9 19 
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No Aktivitas Siswa 
Pengamat 
% 
P1 P2 P 
informasi kepada kelas dan guru 
8. Perilaku tidak relevan 4  4 8 
Jumlah 45  45  
 
Tabel 2 di atas menunjukkan bahwa aktivitas siswa paling dominan adalah melakukan 
pengamatan, merencanakan eksperimen, dan melakukan eksperimen atau bekerja (25%), 
kemudian menyampaikan pendapat/mengkomunikasikan informasi kepada kelas dan guru 
(19%), dan mendiskusikan tugas (16%). Hal ini menunjukkan bahwa selama ujicoba, waktu 
lebih banyak digunakan untuk proses inkuiri yang diberikan. Membaca dan mencari informasi 
10%, cukup tinggi karena informasi kebanyakan diperoleh melalui kegiatan diskusi dan 
eksperimen. Perilaku tidak relevan juga cukup tinggi sebesar 8%, karena sebagian  siswa belum 
menguasai materi prasyarat sehingga kesulitan dalam mendiskusikan materi pelajaran.  
Deskripsi Hasil Belajar 
Ada dua hasil belajar yang menjadi fokus dalam penelitian ini yaitu hasil belajar fluida 
statik (core subject) dan berpikir kritis. Hasil belajar fluida statik dan berpikir kritis diukur 
dengan tes formatif di akhir pembelajaran. 
 
Tabel 3 Rekapitulasi Nilai Pre-Tes 
NO 
URUT 








1 2 3 4 5 6 
1 1 0 0 0 1 0 2 33 TT 
2 0 0 1 0 0 1 2 33 TT 
3 0 0 1 1 1 1 4 67 TT 
4 1 0 0 1 0 0 2 33 TT 
5 0 0 1 1 1 0 3 50 TT 
6 0 0 1 0 1 0 2 33 TT 
7 1 0 0 1 0 1 3 50 TT 
8 0 0 1 0 1 1 3 50 TT 
9 1 0 0 0 0 1 2 33 TT 
10 0 0 1 0 1 1 3 50 TT 
11 0 0 1 0 1 1 3 50 TT 
12 0 0 1 0 1 1 3 50 TT 
13 0 0 1 1 0 0 2 33 TT 
14 0 0 1 1 1 0 3 50 TT 
15 0 0 0 1 0 1 2 33 TT 
16 0 0 1 0 0 1 2 33 TT 
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1 2 3 4 5 6 
17 0 0 0 1 1 1 3 50 TT 
18 1 0 0 1 0 0 2 33 TT 
19 1 0 1 0 0 1 3 50 TT 
20 0 0 1 1 1 1 4 67 TT 
21 1 0 1 0 0 1 3 50 TT 
22 0 0 0 1 0 1 2 33 TT 
23 1 0 0 0 0 0 1 17 TT 
24 0 0 1 1 1 1 4 67 TT 
25 0 0 1 0 1 1 3 50 TT 
26 1 0 0 0 0 1 2 33 TT 
27 0 0 0 0 1 1 2 33 TT 
28 0 0 1 0 1 0 2 33 TT 
29 0 0 1 0 0 1 2 33 TT 
30 1 0 0 0 1 1 3 50 TT 
31 1 0 0 1 1 1 4 67 TT 
JUML
AH 
11 0 18 13 17 22    
Keterangan: T = Tuntas, TT = Tidak Tuntas 
KKM sekolah adalah 75 sehingga pada pre tes ketuntasan kelas 0%. 
Tabel 4. Rekapitulasi Nilai Post-Tes 
NO 
URUT 








1 2 3 4 5 6 
1 1 1 0 0 1 0 3 50 TT 
2 1 0 1 0 0 1 3 50 TT 
3 1 1 1 1 1 1 6 100 T 
4 1 1 0 1 0 0 3 50 TT 
5 1 1 1 1 1 0 5 83 T 
6 1 1 1 0 1 0 4 67 TT 
7 1 1 0 1 0 1 4 67 TT 
8 1 1 1 0 1 1 5 83 T 
9 1 1 0 1 0 1 4 67 TT 
10 1 1 1 0 1 1 5 83 T 
11 1 1 1 1 1 1 6 100 T 
12 1 1 1 0 1 1 5 83 T 
13 1 0 1 1 0 0 3 50 TT 
14 1 1 1 1 1 0 5 83 T 
15 1 1 0 1 0 1 4 67 TT 
16 1 0 1 0 0 1 3 50 TT 
17 1 1 0 1 1 1 5 83 T 
18 1 1 1 1 0 0 4 67 TT 
19 1 1 1 0 1 1 5 83 T 
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1 2 3 4 5 6 
20 1 1 1 1 1 1 6 100 T 
21 1 1 1 0 0 1 4 67 TT 
22 1 1 0 1 1 1 5 83 T 
23 1 0 0 0 0 1 2 33 TT 
24 1 1 1 1 1 1 6 100 T 
25 1 1 1 0 1 1 5 83 T 
26 1 1 0 0 0 1 3 50 TT 
27 1 0 0 0 1 1 3 50 TT 
28 1 0 1 0 1 0 3 50 TT 
29 1 1 1 0 0 1 4 67 TT 
30 1 1 1 0 1 1 5 83 T 
31 1 1 0 1 1 1 5 83 T 
JUML
AH 




Hasil pengamatan kendala yang muncul saat ujicoba ditunjukkan pada Tabel 5. 
 
Tabel 5. Kendala yang Muncul pada Saat Ujicoba 
No Jenis Hambatan Solusi Alternatif 
1. Siswa masih kesulitan dalam menggunakan 
pengetahuan awal. 
Perlu dibuatkan Buku Siswa. 
2. Tidak tersedia media untuk menampilkan 
hasil diskusi kelompok. 
Perlu disiapkan lembaran tersendiri 
buat laporan kelompok.  
3. Antusias siswa hanya di awal pembelajaran, 
sedang di pertengahan kurang. 
Sering memberikan penghargaan. 
 
Berdasarkan rekapitulasi hasil posttest terlihat bahwa persentase ketuntasan kelas 48%. 
Terdapat peningkatan  yang cukup besar apabila dilihat dari ketuntasan kelas pada pretest 0%.  
Peningkatan dari pretes ke posttes ini menunjukkan bahwa proses pembelajaran cukup 
berdampak pada peningkatan hasil belajar. Adapun rendahnya ketuntasan klasikal secara 
keseluruhan kemungkinan besar disebabkan komposisi soal yang dari enam butir hanya dua 
untuk topik sedangkan untuk berpikir kritis empat butir soal. Apa bila seimbang empat butir 
untuk topik dan empat butir untuk berpikir kritis kemungkinan hasil yang diperoleh lebih baik. 
 Pencapaian kelas per indikator terlihat pada Tabel 6 berikut: 
Tabel 6. Jumlah Siswa yang Menjawab Betul Pretes dan Posttes Per-Indikator 






Σ % Σ % Σ % 
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Σ % Σ % Σ % 
(2) Menentukan massa jenis fluida 0 0% 25 81% 25 81% 
(3) Merumuskan hipótesis 18 58% 20 65% 2 6% 
(4) Memperkirakan bentuk kurva 13 42% 15 48% 2 6% 
(5) Memperkirakan kecenderungan  
harga besaran pada tabel 
17 55% 19 61% 2 6% 
(6) Menarik kesimpulan 22 71% 23 74% 1 3% 
 
Berdasarkan Tabel 6 dapat diberikan analisis bahwa indikator produk (topik) yaitu soal 
nomor 1 dan 2 terdapat peningkatan yang sangat besar yaitu 65% dan 81%. Sedangkan pada 
indikator proses (berpikir kritis), soal nomor 3, 4, 5,dan 6  peningkatan yang terjadi relatif kecil, 
yaitu 6%, 6%, 6%, dan 3%. Hal ini menunjukkan bahwa pembelajaran yang dilaksanakan 
sangat efektif untuk indikator produk namun kurang berhasil pada indikator berpikir kritis. 
Penyebabnya yang mungkin adalah terlihat pada hasil pretes indikator berpikir kritis yang cukup 
tinggi yaitu 58%, 42%, 55%, dan 71%. Jadi siswa peda sekolah yang bersangkutan memang 
memiliki kemampuan berpikir kritis yang cukup baik.  namun pada keempat indikator berpikir 
kritis tersebut semua terjadi peningkatan walaupun kecil. 
 
KESIMPULAN 
Pembelajaran yang dikembangkan dengan model pembelajaran inkuiri yang didalamnya 
terdapat proses sains berupa dapat terlaksana dengan cukup baik dan efektif dalam pencapaian 
indiktor produk (materi fluida statik) namun kurang efektif dalam pencapaian indikator proses 
berpikir kritis. Proses berpikir kritis yang diamati menggunakan konsep Facione pada 
inferention skill, khususnya pada sub-skill berpikir deductif – inductif. Proses berpikir deduktif – 
induktif  direpresentasikan dengan proses: merumuskan hipotesis, melihat kecenderungan 
bentuk kurva, melihat kecenderungan harga kolom pada tabel, dan menarik simpulan. Kendala 
yang dialami cukup banyak terutama tidak adanya Buku Siswa yang dapat mendukung 
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SIMULASI PENENTUAN DAYA RF OPTIMUM DALAM PROSES FABRIKASI SEL 
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Abstrak Penumbuhan lapisan tipis silikon amorf terhidrogenasi (a:Si-H) dengan 
menggunakan teknik HWC-VHF-PECVD telah dikembangkan pada variasi daya RF 6-12,5 
watt. Simulasi terhadap parameter deposisi dari lapisan tipis a:Si-H diharapkan dapat 
meminimalisir tahapan optimasi pada proses fabrikasi. Dengan memanfaatkan data celah 
pita energi dari lapisan tipis, solusi dari Persamaan Poisson dan Persamaan Kontinuitas 
termodifikasi dapat menggambarkan distribusi dari konsentrasi pembawa muatan, baik itu 
hole maupun elektron. Berdasarkan solusi tersebut, distribusi rapat arus pada variasi 
tegangan simulasi diperoleh. Karakteristik arus-tegangan ini selanjutnya digunakan untuk 
menentukan nilai efisiensi konversi dari sel surya. Hasil simulasi menunjukkan bahwa 
efisiensi sel surya tertinggi berbasis lapisan tipis a:Si-H adalah sebesar 9,32%, yang 
diperoleh pada deposisi menggunakan daya RF 11,5 watt. Perubahan struktur amorf 
menjadi mikrokristal diduga terjadi pada deposisi lapisan tipis menggunakan daya minimal 
12 watt dengan efisiensi sebesar 14%. 
 




Nilai optical bandgap dari sebuah material semikonduktor, menunjukkan respon dari 
material terhadap rentang spektrum gelombang elektromagnetik dalam membangkitkan efek 
photovoltaic di dalam material tersebut [1]. Sifat ini dapat digunakan untuk menilai kelayakan 
sebuah material berbasis semikonduktor untuk diaplikasikan sebagai divais sel surya [2]. 
Dengan nilai optical bandgap sebesar 2.36 eV, material a-SiC:H dikenal baik saat diaplikasikan 
sebagai lapisan jendela dalam divais sel surya [3]. Takahashi dan Konagai menyebutkan bahwa 
nilai optical band gap yang cukup lebar di dalam bahan semikonduktor tipe p dalam divais 
tersebut dapat melewatkan lebih banyak cahaya datang menuju lapisan berikutnya (lapisan-i) 
yang berfungsi sebagai pembangkit photovoltaic berbasis pada photogeneration [2].   
Pada hasil penelitian sebelumnya, diperoleh bahwasanya simulasi efisiensi sel surya berbasis 
material silikon amorf terhidrogenasi (a-Si:H) didapatkan dengan meninjau faktor optical band 
gap (energy gap) dari material yang digunakan. Hasil simulasi menunjukkan bahwasanya 
penurunan nilai optical bandgap pada sebuah material dapat meningkatkan efisiensi dari divais 
sel surya [4], bersesuaian dengan hasil simulasi Kabir yang memanfaatkan program AMPS 1 
dimensi dalam menggambarkan karakteristik sel surya berbasis a-SiC:H ditinjau dari parameter 
optical bandgap [5]. Sebuah aplikasi yang telah dilakukan berbasis pada penelitian tersebut 
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adalah melakukan optimasi terhadap tekanan deposisi dari material a-Si:H, sehingga diperoleh 
bahwasanya efisiensi tertinggi sebesar 9.88% didapat pada tekanan deposisi 500 mTorr [4].  
Di dalam teknik deposisi material berbasis material a-Si:H menggunakan metode HWC-VHF-
PECVD, faktor daya RF yang digunakan dalam menentukan besar medan listrik dari elektroda 
memegang peranan penting terhadap laju deposisi dari material yang ditumbuhkan [6]. 
Amanatides dkk. menyebutkan bahwa laju deposisi meningkat pada daya rf yang lebih tinggi 
[7]. Dalam hal ini, daya rf berperan dalam mempercepat pergerakan elektron untuk menumbuk 
molekul-molekul gas menjadi spesies-spesies reaktif [6]. 
Oleh karena menjadi faktor yang sangat berperan di dalam proses deposisi sebuah 
material, maka optimasi terhadap parameter daya RF perlu dilakukan. Hal ini bertujuan agar 
dapat memperoleh sebuah material yang dapat diaplikasikan sebagai divais sel surya dengan 
efisiensi yang baik. Di dalam penelitian ini, akan dipaparkan sebuah simulasi penentuan daya 
RF optimum pada proses fabrikasi sel surya berbasis material a-Si:H dengan menggunakan 
bantuan software Femlab, yang dikenal fleksibel untuk digunakan dalam menyelesaikan 
berbagai permasalahan differensial teraplikasi dengan struktur geometri yang cukup rumit [6 ]. 
METODE PENELITIAN 
Kegiatan optimasi daya RF didasarkan pada penentuan efisiensi tertinggi yang diperoleh dari 
hasil simulasi efisiensi sel surya tipe p-i-n berbasis material a-Si:H yang telah dilakukan pada 
penelitian sebelumnya [4]. Tahapan dari mekanisme simulasi diawali dengan memodifikasi 
persamaan dasar transport pembawa muatan dari bahan semikonduktor. Dalam hal ini, 
Persamaan Poisson dan Persamaan Kontinuitas dituliskan dalam bentuk fungsi parameter 
energy gap [6]. Adapun nilai energy gap yang digunakan diambil berdasarkan interpolasi data 
optical bandgap/energy gap material a-Si:H pada variasi daya RF dari 6-12.5 watt, yang 
ditumbuhkan dengan metode HWC-CHF-PECVD [6]. 
Struktur divais sel surya tipe p-i-n berbasis a-Si;H dimodelkan dalam bentuk 1 dimensi. 
Lapisan-p diambil dari bahan a-SiC:H dengan ketebalan 0.0150 m [6] dan energy gap sebesar 
2.36 eV [8]. Lapisan-i merupakan lapisan intrinsik berbahan a-Si:H dengan ketebalan 0.5500 
m dan nilai energy gap yang divariasi pada rentang 1.7-1.6 eV bersesuaian dengan data optical 
band gap dari eksperimen Usman [6]. Lapisan-n disimulasikan berbasis pada bahan a-Si:H, 
dengan ketebalan 0.0300 m [6] dan energy gap 1.7 eV [2]. 
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Sesuai dengan penelitian sebelumnya, penetapan syarat batas terkait dengan besar potensial 
bahan, untuk daerah persambungan divais dengan rangkaian eksternal ditentukan dengan 
mengasumsikan tingkat energi Fermi divais sama dengan tegangan luar yang terukur VA 
ditambah perbedaan energi antara tingkat energi Fermi dengan tingkat energi dari potensial 
elektrostatik bahan [6]. Adapun perbedaan energi yang terjadi dihitung melalui  persamaan 
logaritmik dari konsentrasi dopan [9]. Untuk daerah permukaan yang tidak bersinggungan 
dengan persambungan luar, didefinisikan syarat batas Neumann [6].             
Adapun parameter input yang diberikan merujuk pada hasil penelitian Purwandari, E [4] dengan 
mengubah variasi nilai optical band gap yang ditentukan berdasarkan interpolasi data 
eksperimen Usman [6] pada range 1.6–1.7 eV. Solusi dari kedua persamaan dasar 
semikonduktor termodifikasi, dihitung menggunakan pendekatan metode elemen hingga. Solusi 
ini berbentuk distribusi pembawa muatan, baik hole maupun elektron, yang dihitung untuk 
setiap nilai energy gap pada variasi tegangan VA dari 0-0.5 volt. Dengan demikian, diperoleh 
besar rapat arus dari divais, sehingga didapatkan efisiensi konversi energi dari divais sel surya 
berbasis bahan a-Si:H.   
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data eksperimen nilai optical band gap hasil interpolasi matematis ditunjukkan pada    Gambar 
1, sebagai sebuah fungsi bervariabel daya RF. Adapun nilai efisiensi berbasis data optical 
bandgap, sebagai fungsi dari daya RF ditunjukkan pada grafik dalam Gambar 2.  
Daya RF (watt)






















Gambar 1 Grafik hubungan nilai optical bandgap hasil interpolasi sebagai fungsi dari daya RF 
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Daya RF (watt)
















Gambar 2 Grafik hubungan nilai efisiensi sebagai fungsi dari l daya RF 
Berdasarkan kedua grafik tersebut, nampak hubungan keterbalikan antara nilai optical bandgap 
dengan efisiensi hasil perhitungan dalam simulasi. Nilai optimum diperoleh pada data 11.5 watt 
dengan efisiensi tertinggi sebesar 9.32%, pada nilai optical bandgap sebesar 1.7 eV. Adapun 
efisiensi di atas 10% seperti pada data dari variabel daya RF 12 dan 12.5 watt menunjukkan 
nilai yang tidak bersesuaian dengan struktur dari silikon amorf. Perubahan struktur amorf 
menjadi mikrokristal diduga terjadi pada deposisi lapisan tipis menggunakan daya di atas 12 
watt. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Optimasi daya RF didasarkan pada penentuan efisiensi tertinggi yang diperoleh dari hasil 
simulasi efisiensi sel surya tipe p-i-n berbasis material a-Si:H. Dalam hal ini, data optical 
bandgap, yang diperoleh dari interpolasi data eksperimen fabrikasi sel surya berbasis material a-
Si:H, menjadi parameter input yang divariasikan berdasarkan data variabel daya RF. Adapun 
nilai optimum dari parameter deposisi daya RF diperoleh pada data 11.5 watt dengan efisiensi 
sebesar 9.32 %. Tinjauan terhadap parameter konduktivitas kelistrikan bahan dalam simulasi 
perhitungan efisiensi dari sel surya perlu dilakukan sebagai sebuah faktor yang berpengaruh 
besar terhadap kinerja sel surya 
 
.   
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IMPLEMENTASI LKS BERPIKIR KRITIS DALAM PROSES PEMBELAJARAN IPA  
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Abstrak: Penelitian tidakan ini dilaksanakan di SMP Negeri 1 Selorejo Kabupaten Blitar 
pada kelas VIIID semester genap tahun 2012/2013 dengan tujuan untuk mengetahui sejauh 
mana hasil belajar siswa dalam implementasi LKS berfikir kritis pada subpokok bahasan 
hukum Pascal dengan metode eksperimen. Data hasil penelitian dikumpulkan dan dianalisis 
secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi LKS berpikir kritis 
dalam proses pembelajaran fisika sangat berpengaruh terhadap aktifitas belajar siswa, besar 
ketuntasan/hasil belajar siswa mencapai 73,46%. Sedangkan aktivitas berpikir kritis siswa 
dalam proses belajar mengajar diperoleh skor rata-rata 98,5% dan respon siswa terhadap 
penerapan LKS sebesar 100%. 
 
Kata Kunci: model LKS, berpikir kritis, hasil belajar. 
 
PENDAHULUAN  
Upaya untuk mewujudkan dan melanjutkan cita-cita bangsa yakni mencerdaskan kehidupan 
bangsa, salah satu cara yang harus ditempuh adalah memajukan pendidikan dan pengajaran.  
Upaya tersebut dapat terwujud apabila sistem dan metode pengajaran yang diberikan oleh 
pendidik (guru) tepat sasaran dan sesuai dengan perkembangan zaman (Hamalik, 2008). 
Untuk mewujutkan upaya tersebut maka perlu diterapkan sistem pembelajaran  yang dapat 
dicermati pada Framework for 21st Century Learning. Secara garis besar, pembelajaran 
hendaknya dipersiapkan agar siswa mampu mengatasi permasalahan kehidupan di abad 21 yang 
lebih kompleks. Permasalahan yang dihadapi pada abab 21 menitikberatkan pada ketrampilan 
yaitu siswa haru dibekali dengan ketrampilan yang memadai dimana standar abad ke-21, 
penilaian, kurikulum, pengajaran, pengembangan profesional dan lingkungan belajar harus 
selaras.  
Di samping itu, setiap siswa memiliki kemampuan (kecerdasan) belajar yang berbeda-beda, 
tergantung pada kecerdasan mana yang paling menonjol pada dirinya. Seperti yang dikatakan 
bahwa setiap individu  memiliki kecerdasan majemuk yang terdiri atas linguistik-verbal, logis-
matematis, badan-kinestatik, spasial, musikal, interpersonal, intrapersonal, dan naturalis 
(Dryden, 2009). 
Dengan kecerdasan majemuk dan Framework for 21st Century Learning inilah sebagai 
dasar untuk bagai mana membangun berpikir kritis yang diterapkan kepada siswa untuk belajar 
memecahkan masalah kompleks secara sistematis, inovatif, dan mendesain solusi yang 
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mendasar sesuai tuntutan abad 21. Persoalan di atas sejalan dengan pendapat para ahli bahwa 
berpikir kritis: pembentukan kesimpulan logis (Simon & Kaplan / Irani, T., Rudd, R., Gallo, M., 
Ricke s, J., Friedel, C., & Rhoades, E. 2007). Berpikir kritis sebagai kegiatan berpikir tingkat 
tinggi yang membutuhkan seperangkat keterampilan kognitif. Berpikir kritis adalah berpikir 
yang memiliki tujuan (membuktikan pendapat, menafsirkan sesuatu yang berarti, pemecahan 
masalah), tapi berpikir kritis dapat menjadi usaha, kolaboratif kompetitif (Facione, 2011, p: 4).  
Dengan berpikir kritis siswa menganalisis apa yang mereka pikirkan, mensintesis 
informasi, dan menyimpulkan. Seorang yang berpikir secara kritis mampu mengajukan 
pertanyaan yang cocok, mengumpulkan informasi yang relevan, bertindak secara efisien dan 
kreatif berdasarkan informasi, dapat mengemukakan argumen yang logis berdasarkan informasi, 
dan dapat mengambil kesimpulan yang dapat dipercaya (Schafersman, 2010). 
Berdasarkan hasil penelitian korelasi Grade Point Average (GPA) menunjukan bahwa 
terhadap keterampilan berpikir kritis yang  menghasilkan temuan korelasi  sebesar 0,20 artinya 
rendah (Facione et al., 2000).  Ricketts dan Rudd, 2005. Hasil penelitian korelasi yang 
dilakukan terhadap mahasiswa fakultas pertanian. menunjukkan bahwa terdapat korelasi sebesar 
0,23. dan korelasi sebesar 0,19 terjadi antara GPA dengan kemampuan inferensi, dan korelasi 
sebesar 0,10 antara GPA dan kemampuan mengevaluasi. Hasil-hasil penelitian tersebut 
mengisyaratkan bahwa keterampilan berpikir kritis siswa perlu mendapat perhatian serius oleh 
penyelengara pendidikan maupun pemerhati pendidikan. 
Metode eksperimen merupakan salah satu metode yang dapat membantu siswa untuk 
berpikir kritis. Metode eksperimen ialah suatu upaya atau praktek dengan menggunakan alat 
peraga (Simulasi) yang ditujukan kepada siswa pada awal KBM yang dalam prosedur kerjanya 
berpegang pada prinsip metode ilmiah, tujuannya adalah agar siswa mampu berfikir kritis dan 
mudah dalam memahami konsep pembelajaran fisika, tetapi dibutuhkan suatu format 
eksperimen sebagai panduan berupa LKS yang baik.  
Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas maka perlu dilakukan penelitian tentang 
keterampilan berpikir kritis tetapi dalam penelitian ini difokus pada implementasikan Lembar 
Kerja Siawa (LKS) berpikir kritis, tujuannya untuk mendiskripsikan kemampuan Interpretasi 
dan Analisis siswa SMP Negeri 1 Selorejo Kab. Blitar. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan di SMP Negeri 1 Selorejo Blitar. Adapun waktu penelitian ini 
yang dilaksanakan selama 1 hari tanggal 24 Januari 2013. Penelitian ini termasuk jenis 
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penelitian tindakan kelas (classroom action research), yakni suatu pencermatan terhadap 
kegiatan belajar berupa tindakan yang berfokus pada upaya untuk mengubah kondisi riil 
sekarang ke arah kondisi yang diharapkan (improvement oriented). Penelitian tindakan ini 
dilakukan dengan tujuan untuk meningkatkan prestasi belajar siswa melalui penerapan 
eksperimen. 
Desain penelitian ini berdasarkan pada tujuan memberikan tindakan agar dapat 
menganalisis keadaan dan melihat kesenjangan antara keadaan yang nyata dan keadaan yang 
diinginkan dan merumuskan rencana tindakan. Dalam proses penelitian ini dipilih model spiral 
atau siklus menurut Kemmis dan Taggart (1990) yaitu berupa perangkat-perangkat siklus 
tindakan dimana satu perangkat terdiri dari empat tahapan yaitu planning (perencanaan), acting 
(pelaksanaan tindakan), observing (observasi) dan reflecting (refleksi). Subjek penelitian adalah 
siswa kelas VIII-2
D
  SMP Negeri 1 Selorejo Blitar tahun ajaran 2012-2013 dengan jumlah siswa 
14 orang, yang terdiri dari laki-laki 5 dan 9 perempuan pada kelas VIII-2
D
.  
Indikator yang digunakan dalam penelitian ini adalah ketuntasan hasil belajar siswa baik 
individu atau kolompok jika dalan satu kelas 30 siswa dengan ketuntasan belajar individu 
minimal 62% dan secara kelompok 75% maka dari jumlah siswa yang mendapat nilai 62% 
maka peneliti tersebut berhasil.  
Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan analisis secara 
deskkriptif, yaitu dengan melihat presentasi ketuntasan belajar secara kelompok maupun 
individual. Dalam ananlisis ini data kuantitatif akan di hitung presentasi skor dengan 
menggunakan persamaan: 
                             (1) 
 Ketuntasan belajar dalam proses belajar mengajar  dikatakan berhasil atau tuntas  jika 
secara individu mencapai taraf minimal 62% dan ketuntasan dalam kelompok 62%  maka dalam 
penelitian ini dikatakan berhasil. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian 
Hasil penelitian diuraikan dalam tahapan yang berupa siklus-siklus pembelajaran yang 
dilakukan dalam proses belajar mengajar. Dalam penelitian ini, pembelajaran dilakukan dalam 1 
siklus. 
1. Perencanaan 
Perencanaan tindakan pada siklus pertama sebagai berikut : 
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a. Guru menyiapkan saran pembelajaran lebih baik agar siswa aktif dalam 
pembelajaran.  
b. Menghubungkan materi dengan pelajaran yang lalu/prasyarat pengetahuan. 
c. Menyiapkan sarana pembelajaran yang  memadai. 
d. Mengajukan pertanyaan pada siswa. 
e. Memberi waktu tunggu pada siswa untuk menjawab pertanyaan. 
f. Memberi kesempatan untuk bertanya. 
2. Pelaksanaan. 
a. Suasana pembelajaran  kondusif dan ada siswa yang belum terbiasa dengan kondisi 
pembelajaran yang diterapkan yaitu dengan simulasi dan LKS  tetapi beberapa menit 
kemudian mereka sudah mulai terbiasa.  
Siswa mulai menerima tanggung jawab eksperimen, diskusi, siswa aktif dalam 
menanggapi hasil diskusi dari masing-masing kelompok dan lebih bertanggung 
jawab atas tugas kelompok. 
b. Guru mampu berperan aktif dalam pembelajaran sehingga motivasi siswa untuk 
belajar lebih meningkat. 
c. Suasana pembelajaran yang efektif dan menyenangkan sudah mulai tercipta. 
3. Observasi dan evaluasi 
a. Hasil observasi aktivitas siswa dalam proses belajar mengajar  mencapai 98,5% dan 
respon siswa terhadap LKS berpikir kritis sebesar 100%. 
b. Hasil evaluasi siswa setelah pembelajaran memperoleh persentasi sebesar 73,46% 
artinya siswa mengalami ketuntasan belajar. Hal ini menunjukkan penguasaan 
materi pembelajaran tergolong tinggi. 
4. Refleksi 
Adapun keberhasilan yang diperoleh dalam pembelajaran adalah sebagai berikut : 
a. Dalam proses pembelajaran siswa senang dengan pembelajaran atau metode yang 
diterapkan dilengkapi dengan simulasi dan LKS, pada tahap eksperimen, diskusi 
kelompok, siswa memiliki tanggung jawab dan saling membantu satu sama lain. Dan  
siswa aktif dalam presentasi hasil kelompok. Hal ini dapat dilihat dari data hasil 
observasi terhadap aktivitas siswa. 
b. Meningkatnya aktivitas dalam proses belajar mengajar didukung oleh aktivitas guru 
dan suasana belajar.  
c. Ketuntasan hasil belajar siswa sebesar 73,46% 
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Dari uraian di atas terdapat respon LKS berpikir kritis, berpikir kritis dan  hasil belajar 
siswa seperti pada diagram di bawah ini:  
 
Gambar 1. Diagram batang hasil belajar siswa 
  
Pembahasan 
Hasil observasi  menunjukkan bahwa siswa masih merasa asing dengan media ICT 
(simulasi) dan LKS berpikir kritis. Hal ini terlihat pada awal pertemuan, siswa masih merasa 
bingun dan kaku dengan  media pembelajaran ini dalam melakukan eksperimen, sehingga dalam 
keadaan ini suasana kelas terlihat  pasif. Untuk mengatasinya peneliti memberikan informasi 
yang lebih detail kepada siswa disaat mereka mulai kebingungan dalam kegiatan pembelajaran 
ini.  
Hasil pengamatan terhadap aktivitas dan kerja siswa dengan persentase rata–rata aktivitas 
siswa yang memberikan perhatian penuh terhadap informasi yang diberikan dan dikerjakan 
sebesar 98,5%. Dalam aspek ini terlihat bahwa aktivitas siswa sangat tinggi artinya siswa 
mengalami berpikir kritis dengan kategori tinggi. Hal ini dipengeruhi oleh kegiatan eksperimen 
yang digunakan berupa simulasi eksperimen nyata. 
Aktivitas sangat tinggi  terjadi karena selama proses belajar mengajar berlangsung dengan 
menggunakan metode eksperimen (simulasi/nyata) untuk implementasi LKS berpikir kritis 
siswa sangat antusias mengikuti PBM dan menyelesaikan LKS dengan respon siswa terhadap 
LKS sebesar 100 % menyatakan baru dan sangat menyenangkan. Hal tersebut membuktikan 
bahwa proses belajar mengajar yang dikelola oleh peneliti (eksperimen simulasi/nyata dan LKS) 
telah menunjukkan ciri dari pembelajaran berfikir kritis.  
Bertitik tolak dari hasil belajar fisika siswa pada tindakan ini, sudah sepenuhnya mencapai 
indikator keberhasilan dengan criteria ketuntasan minimal 62%, dan hasil evaluasi jumlah siswa 
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yang tuntas sebanyak 11 orang atau  dengan rerata 73,46% sudah tergolong tinggi, hal ini dilihat 
dari kemampuan siswa memecahkan masalah baik dengan keterampilan pisikomotorik, kognitif 
dan sikap. Disamping itu hasil belajar siswa yang baik tidak lepas dari keberhasilan 
peneliti/guru dalam menerapkan metode eksperimen (simulasi/nyata), yang didukung oleh LKS 
yang baik pula. 
Secara psikologis metode eksperimen (simulasi/nyata) dan LKS  ini memberikan manfaat 
yang sangat besar terhadap siswa, antara lain:  
(1) LKS dan simulasi dapat memotivasi siswa untuk belajar  secara kelompok maupun individu 
untuk memecahkan masalah.  karena adanya tekanan baik dari teman kelompoknya 
maupun dalam diri sendiri. 
(2) LKS menghilangkan rasa takut untuk mengungkapkan pendapatnya,  dan menjawab 
pertanyaan. 
(3) LKS menumbuhkan kemampuan kerja sama siswa, berfikir kritis dan kemampuan 
membantu teman.  
Dari hasil dan pembahasan di atas menunjukan bahwa LKS dan simulasi yang diterapkan 
merupakan LKS baru dan pertama kali mereka memakainya, serta memakan waktu dan tenaga 
yang cukup  untuk menyelesaikannya, tetapi sangat termotivasi bagi siswa untuk maju. Hal ini 
sesuai dengan arti dari  berpikir kritis,  menurut Stiggins (1994: 241-241) menyatakan bahwa 
berpikir kritis harus senantiasa diupayakan dalam membuka diri terhadap informasi dari berbagai 
sumber yang dapat dipercaya. Hal tersebut diperkuat oleh pernyataan Meyer (1996: 9-10) bahwa 
untuk mengembangkan kemampuan berpikir kritis secara optimal diperlukan lingkungan kelas 
yang interaktif. Syarat awal bagi terciptanya suasana pembelajaran yang interaktif adalah para 
pelajar harus tertarik pada materi pelajaran untuk kemudian terlibat aktif dalam proses 
pembelajaran. 
Menurut Collete dan Chiappetta, 1994. Pemilihan materi pembelajaran seharusnya berpijak 
pada pemahaman bahwa materi pembelajaran tersebut menyediakan aktivitas-aktivitas yang 
berpusat pada siswa.  Materi pembelajaran yang menyediakan aktivitas berpusat pada siswa ini 
dapat dikemas dalam bentuk Lembar Kerja Siswa (LKS). 
 
KESIMPULAN 
      Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan, Terdapat peningkatan hasil belajar fisika 
melalui penerapan LKS berfikir kritis dengan metode eksperimen pada pokok bahasan hukum 
Pascal sebesar 73,64%. Penguasaan siswa terhadap materi pembelajaran mengalami 
peningkatan berdasarkan hasil evaluasi (73,46%) hal ini dipengaruhi oleh lembar kerja siswa 
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(LKS) berfikir kritis sebesar 100% siswa merespon baik. Dan Lembar kerja siswa (LKS) 
berpikir kritis dapat meningkatkan berpikir ktitif siswa sebesar 98,5% serta dari hasil penelitian 
disarankan kepada guru fisika agar dapat menggunakan LKS berpikir Kritis dalam proses 
belajar mengajar karena sangat membantu siswa dalam kegiatan belajar dengan baik. 
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Abstrak: Dalam setiap proses pembelajaran IPA/sains di sekolah pada saat ini guru 
dituntut untuk mampu mengembangan keterampilan berpikir kritis pada peserta didik. 
Keterampilan berpikir kritis dalam penelitian ini adalah keterampilan menyusun inferensi 
dan keterampilan menganalisis  pada gerak lurus beraturan mengunakan Lembar Kerja 
Siswa (LKS). Dalam LKS siswa dilatih untuk menyusun inferensi dan analisis berdasarkan 
kegiatan eksperimen dengan berbantuan Program Software Chart. Tujuan penelitian ini 
adalah menganalisis pengaruh jarak terhadap waktu tempuh. Jenis penelitian ini berupa The 
one-shot case study, dalam penelitian ini kelompok subjek dikenakan perlakuan tertentu, 
kemudian dilakukan pengukuran terhadap variabel tergantung. Variabel yang terlibat dalam 
penelitian ini meliputi:  Variabel terikat meliputi: 1) kemampuan peserta didik dalam 
menganalisis pengaruh jarak terhadap waktu tempuh dan 2) kinerja ilmiah dalam proses 
pembelajaran sains. Untuk variabel kontrol meliputi: pengetahuan awal siswa, guru, dan 
materi pelajaran. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dalam proses pembelajaran fisika 
pada pada gerakk lurus beraturan dengan permasalahan pengaruh jarak terhadap waktu 
tempuh dengan program software chart mampu mengajak peserta didik untuk berpikir kritis 
pada ranah inferensi dan ranah analisis. 
 
Kata Kunci: pembelajaran sains, inferensi, analisis. 
 
PENDAHULUAN 
Berpikir kritis merupakan berpikir reflektif yang difokuskan pada membuat keputusan 
mengenai apa yang diyakini atau dilakukan. Batasan berpikir kritis yang lebih komprehensif 
sebagai pengaturan diri dalam memutuskan (judging) sesuatu yang menghasilkan interpretasi, 
analisis, evaluasi, dan inferensi, maupun pemaparan menggunakan suatu bukti, konsep, 
metodologi, kriteria, atau pertimbangan kontekstual yang menjadi dasar dibuatnya keputusan. 
Berpikir kritis penting sebagai alat inkuiri. Berpikir kritis merupakan suatu kekuatan serta 
sumber tenaga dalam kehidupan bermasyarakat dan personal seseorang. Pemikir kritis yang 
ideal memiliki rasa ingin tahu yang besar, teraktual, nalarnya dapat dipercaya, berpikiran 
terbuka, fleksibel, seimbang dalam mengevaluasi, jujur dalam menghadapi prasangka personal, 
berhati-hati dalam membuat keputusan, bersedia mempertimbangkan kembali, transparan 
terhadap isu, cerdas dalam mencari informasi yang relevan, beralasan dalam memilih kriteria, 
fokus dalam inkuiri, dan gigih dalam mencari temuan. Dalam bentuk sederhananya, berpikir 
kritis didasarkan pada nilai-nilai intelektual universal, yaitu: kejernihan, keakuratan, ketelitian 
(presisi), konsistensi, relevansi, fakta-fakta yang reliabel, alasan-alasan yang baik, dalam, luas, 
dan sesuai. 
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Berpikir kritis semakin dipandang perlu, setiap detik kita dituntut untuk berpikir kritis. 
Kita dituntut untuk tidak menerima sesuatu hanya dengan meng ―iya‖ kan sesuatu, kita harus 
mencari sebab dan bukti-bukti yang mendukung dari data-data yang kita terima setiap waktu. 
Apa itu berpikir kritis? Berpikir kritis atau critcal thinking singkatnya adalah sebuah metode 
berpikir yang tidak menerima suatu data tanpa bukti atau sebab yang jelas. Berpikir kritis sangat 
diperlukan untuk menghadapi dunia modern ini dimana semua informasi disajikan secara instan. 
Ada buku yang sangat menarik tentang berpikir kritis yang judulnya ―Critical Thinking: A 
Student’s Introduction‖, di sana dijelaskan bagaimana pentingnya berpikir kritis, pentingnya 
berpikir kritis supaya tidak mudah dibodohi, dan pentingnya berpikir kritis bagi seorang siswa 
atau mahasiswa.  Berpikir kritis juga  telah dimasukan kedalam kurikulum sekolah,  murid 
sekolah diajarkan mengenai berpikir kritis. Dengan berpikir kritis murid akan semakin cerdas 
karena proses interaksi yang berlangsung. Mereka berdiskusi dan berdebat tentang apa yang 
diyakininya benar. 
Menurut Edward Glaser, penulis Waston-Glaser Critical thinking Appraisal, mengatakan 
bahwa berpikir kritis diartikan: 1) suatu sikap mau berpikir secara mendalam tentang masalah-
masalah dan hal-hal yang berada dalam jangkauan pengalaman seseorang; 2) pengetahuan 
tentang metode-metode pemeriksaan dan penalaran yang logis; 3) semacam suatu keterampilan 
untuk menerapkan metode-metode tersebut. Dalam berpikir kritis menuntut upaya keras untuk 
memeriksa setiap keyakinan atau pengetahuan asumtif berdasarkan bukti pendukungnya dan 
kesimpulan lanjutan yang diakibatkannya (Glaser, 1941: 5). Menurut Robert Ennis, berpikir 
kritis adalah pemikiran yang masuk akal dan reflektif yang berfokus untuk memutuskan apa 
yang mesti dipercaya atau dilakukan (Norris and Ennis, 1989). Adapun menurut Richard Paul, 
berpikir kritis adalah model berpikir-mengenai hal, substansi atau masalah apa saja di mana si 
pemikir meningkatkan kualitas pemikirannya dengan menangani secara terampil struktur-
struktur yang melekat dalam pemikiran dan menerapkan standar-standar intelektual padanya 







Gambar 1. Core Critical Thinking Skills 
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Metode berpikir kritis sudah berlangsung sejak lama dan terus berkembang. Sangat jelas 
bahwa berpikir kritis berbeda dengan berpikir reflektif jenis berpikir bahwa kita langsung 
mengarah pada kesimpulan, atau menerima langsung keputusan begitu saja, tanpa sungguh-
sungguh memikirkannya. Berpikir keritis adalah aktivitas terampil, yang bisa dilakukan dengan 
lebih baik atau sebaliknya, dan pemikiran kritis yang baik akan memenuhi beragam standar 
intelektual, seperti kejelasan, relevansi, kecukupan, koherensi, dan lain-lain. 
Berpikir kritis dengan jelas menuntut interpretasi dan evaluasi terhadap observasi, 
komunikasi, dan sumber-sumber lainnya. Hai ini menuntut keterampilan dalam memikirkan 
asumsi-asumsi, dalam mengajukan pertanyaan-pertanyaanyang relevan, dalam menarik 
implikasi-implikasi. Singkatnya, dalam memikirkan dan memperdebatkan isu-isu secara terus 
menerus. Berpikir kritis percaya ada banyak situasi dimana cara tebaik memutuskan apa yang 
mesti dipercaya atau dilakukan adalah dengan memakai jenis berpikir yang keritis dan reflektif 
ini dan karena itu,cenderung memakai metode-metode ini kapan saja waktunya tepat. Berpikir 
kritis meliputi aktivitas-aktivitas: 1) memperhatikan detil secara menyeluruh; 2) identifikasi 
kecenderungan dan pola, seperti memetakan informasi,identifikasi kesamaan dan 
ketidaksamaan; 3) mengulangi pengamatan untuk memastikan tidak ada yang terlewatkan; 4) 
melihat informasi yang didapat dari berbagai sudut pandang; 5) memilih solusi-solusi yang lebih 
disukai secara obyektif; 6) mempertimbangkan dampak dan konsekuensi jangka panjang dari 
solusi yang dipilih. 
Bagi peserta didik berpikir kritis dapat berarti: 1) mencari dimana keberadaan bukti 
terbaik bagi subjek yang didiskusikan; 2) mengevaluasi kekuatan bukti untuk mendukung 
argumen-argumen yang berbeda; 3) menyimpulkan berdasarkan bukti-bukti yang telah 
ditentukan; 4) membangun penalaran yang dapat mengarahkan pendengar ke simpulan yang 
telah ditetapkan berdasarkan pada bukti-bukti yang mendukungnya; 5) memilih contoh yang 
terbaik untuk lebih dapat menjelaskan makna dari argumen yang akan disampaikan, dan 6) 
menyediakan bukti-bukti untuk mengilustrasikan argumen tersebut. 
Berpikir kritis didefinisikan sebagai cara berpikir yang sistematis dan  mandiri,  yang 
akan menghasilkan suatu interpretasi, analisis, atau kesimpulan terhadap suatu hal atau 
permasalahan.  Memerlukan waktu yang lama untuk mengembangkan kemampuan berpikir 
kritis ini, sehingga sangatlah tepat jika sedari kecil anak sudah diberikan latihan-latihan yang 
akan membiasakannya utuk berpikir kritis. Kemampuan berpikir kritis merupakan sesuatu yang 
perlu dilatih secara bertahap. Latihan-latihan untuk membiasakan kemampuan berpikitr kritis ini 
harus disesuaikan dengan umur si anak sendiri. Jangan sampai orang tua memaksakan diri untuk 
melatih si anak di luar kemampuannya. Kemampuan berpikir kritis akan sangat bermanfaat 
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ketika seseorang dihadapkan pada suatu persoalan yang rumit. Kebiasaan berpikir kritis akan 
menjadikan seseorang sebagai problem solver. Beberapa cara untuk membiasakan anak berpikir 
kritis. (http://www.erlangga.co.id/pendidikan/7255-bagaimana-membiasakan-anak-berpikir-
kritis.html), sebagai berikut: 1) anak diajak belajar untuk  melakukan interpretation; 2)anak 
diajak belajar untuk  melakukan analysis; 3)  anak diajak belajar untuk  melakukan 
inference; 4)anak diajak belajar melakukan evaluation; 5)anak diajak belajar melakukan 
explanation ; dan 6) anak diajak belajar melakukan self-regulation. 
Masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh jarak terhadap waktu tempuh 
dengan menggunakan program  sofware chart. Penelitian ini bertujuan untuk  menganalisis 
pengaruh jarak terhadap waktu tempuh dengan menggunakan program  sofware chart. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian dilaksanakan di SMP Negeri 1 Selorejo Kabupaten Blitar Propinsi Jawa Timur  
tahun pelajaran 2012/2013.  Penelitian dilakukan pada siswa kelas VII-C, yang terdiri dari 
orang siswa 13 laki-laki dan 15 orang siswa  perempuan.  
Jenis penelitian ini berupa the one-shot case study, dalam penelitian ini kelompok subjek 
dikenakan  perlakuan tertentu, kemudian dilakukan pengukuran terhadap variabel tergantung 




X = Treatment 
T2 = Postest 
 
Variabel yang terlibat dalam penelitian ini terdiri atas variabel bebas meliputi: model 
pembelajaran kooperatif  dan  variabel terikat meliputi: 1) kemampuan  peserta didik dalam 
menganalisis pengaruh jarak terhadap waktu tempuh dan 2) kinerja ilmiah dalam proses 
pembelajaran sains. Untuk variabel kontrol meliputi: 1) pengetahuan awal siswa, 2) guru, dan  
3) materi pelajaran. Teknik Pengumpulan data dengan menggunakan (LKS:GLBB-SMP/VII-
2/2013) dan wawancara. 
 
HASIL DAN PENELITIAN 
Hasil Penelitian 
Pada penelitian ini diawali dengan pembuatan instrumen penelitian yang terdiri dari 
Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), Lembar Penilaian (LP), Lembar Kegiatan Siswa 
X                            T2 
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(LKS), dan Lembar Pengamatan. Indikator penilaian difokuskan pada penilaian terhadap 
kemampuan siswa dalam membuat inferensi dan analisis tentang pengaruh jarak terhadap waktu 
tempuh pada gerak lurus beraturan (GLB). Pada LKS, siswa ditugaskan melaksanakan 
eksperimen tentang pengaruh jarak terhadap waktu tempuh dengan cara mengoperasikan 
program komputer SIMLAB2001 FREE FALL (software dapat diakses di 
www.saintmarys.edu/~rtarara/software.html).  
Proses pembelajaran dimulai dengan memberikan contoh: benda dapat bergerak melalui 
lintasan yang lurus maupun lintasan yang tidak lurus.  Gerak yang melalui lintasan yang lurus 
disebut gerak lurus. Contoh: mobil yang sedang melaju di jalan yang mendatar dan lurus, 
seorang atlet yang sedang berlari di tempat yang lurus, dan kereta api yang sedang 
melintas/berjalan di atas rel yang tidak berkelok-kelok. Pernahkah kamu memperhatikan kereta 
api yang bergerak di atas relnya? Apakah lintasannya berbelok-belok? Lintasan kereta api 
adalah garis lurus. Karena kereta api bergerak pada lintasan yang lurus, maka kereta api 
mengalami gerak lurus. Jika masinis kereta api menjalankan kereta api dengan kelajuan tetap, 
maka untuk selang waktu yang sama, kereta api akan menempuh jarak yang sama. Nah, gerak 
yang dialami oleh kereta api tersebut dinamakan gerak lurus beraturan (GLB). Contoh benda 
yang bergerak tidak lurus adalah: 1) gerak jarum pada jam; 2) gerakan sepeda saat anak naik 
sepeda secara zig-zag (berbelok-belok); dan 3) gerakan dedaunan yang tertiup oleh angin. 
Adapun kegiatan proses pembelajaran sesuai dengan kegiatan dalam LKS: GLBB-SMP/VII-
2/2013 sebagai berikut: 1) klik start program sehingga muncul gambar 1. program software 
chart; 2) klik tombol menu velocity; 3) ubah jarak antar gate dengan menekan tombol move 
gate, kemudian tekan current separation untuk menentukan angka 20 cm (0,2 m); 4) tekan 
tombol launch cart; 5) catat jarak antar gate dan waktu tempuh, tuliskan pada tabel yang 
tersedia; 6) ulangi langkah ke-3 sampai ke-5, untuk jarak antar gate diubah manjadi 30 cm(0,3 
m), 40 cm (0,4 m), dan 50 cm (0,5 m). 
 
Pembahasan 
 Dalam penelitian ini kegiatan siswa sesudah melakukan kegiatan sesuai dengan 
petunjuk dalam LKS, maka siswa memasukan data eksperimen dalam  Tabel 1: Pengisian Data  
Hasil Percobaan Jarak Terhadap Waktu.  Dalam mengisi data semua kelompok tidak mengalami 
kesalahan, semua kelompok telah mampu memasukan data sesuai dengan hasil percobaan pada 
program sofware chart. Dalam mengisi data hasil percobaan 100% (8 kelompok) sudah  benar 
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Gambar 2. Program Sofware Chart. 
 
.Pertanyaan 1, berdasarkan tabel 1 bagaimana pengaruh jarak terhadap waktu tempuh? 
Dari delapan kelompok telah mampu menjawab bagaimana pengaruh jarak terhadap waktu 
tempuh dengan benar, yaitu bila jarak yang ditempuh semakin jauh atau besar maka waktu yang 
diperlukan semakin lama. Walapun dari sisi bahasa masih kurang tepat, tetapi secara prinsip 
semua kelompok telah mampu menjawab dengan benar. Sehingga dapat dikatakan bahwa 100% 
(8 kelompok) mampu menjawab dengan benar. 
Pertanyaan 2: Berdasarkan tabel 1. buatlah grafik jarak (s) terhadap waktu tempuh (t). 
Dari delapan kelompok terdapat satu kelompok, yaitu pada kelompok III belum mampu 
membuat grafik dengan  benar. Berdasarkan tabel 3.3 tersebut maka 87,5% (7 Kelompok) telah 
mampu membuat  grafik untuk mengambarkan jarak (s) terhadap waktu tempuh (t) dan 12,5% 
(1 kelompok) belum mampu membuat grafik untuk mengambarkan jarak (s) terhadap waktu 
tempuh (t).  
Setelah siswa melakukan kegiatan sesuai dalam LKS, maka siswa diminta untuk 
menyimpulkan hasil eksperimen, adapun hasil simpulan siswa sebagai berikut: Simpulan 
pertama dengan pertanyaan: 1. Apakah hipotesis diterima? Jawaban yang benar hipotesis 
diterima, tetapi masih ada satu kelompok yaitu pada kelompok I belum mampu menyimpulkan 
atau menjawab hipotesis dengan benar. Berdasarkan tabel 3.4 tersebut maka 87,5% (7 
Kelompok) telah mampu menjawab hipotesis dengan benar  dan 12,5% (1 kelompok) belum 
mampu menjawab hipotesis dengan benar.  Simpulan Kedua dengan pertanyaan: 2. Semakin 
… jarak yang ditempuh, maka semakin … waktu tempuh  yang diperlukan? Jawaban yang 
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benar pada simpulan kedua adalah semakin besar jarak yang ditempuh, maka semakin lama 
waktu tempuh yang diperlukan. Semua kelompok telah mampu menjawab  dengan 
sempurna. Sehingga 100% (8 kelompok) telah mampu membuat simpulan kedua  dengan 
benar, yaitu dengan jawaban semakin besar jarak yang ditempuh, maka semakin lama 
waktu tempuh yang diperlukan. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan aktivitas-aktivitas dalam teori berpikir kritis, maka dalam melaksanakan 
proses pembelajaran IPA/sains telah mampu mengajak peserta didik mengarah  berpikir kritis 
pada: 
1. Ranah inferensi yaitu mengidentifikasi dan mengamankan elemen yang diperlukan untuk 
menarik kesimpulan yang masuk akal, untuk membentuk dugaan dan hipotesis, 
mempertimbangkan informasi yang relevan dan memaknai dari data, pernyataan, prinsip, 
bukti, penilaian, keyakinan, pendapat, konsep, deskripsi, pertanyaan, atau bentuk lain dari 
representasi. Dengan sub keterampilan inferensi daftar ahli, bukti, conjecturing alternatif, 
dan menarik kesimpulan. 
2. Ranah analisis yaitu kemampuan untuk memahami pola-pola dan menguraikan sesuatu 
yang besar menjadi komponen-komponen kecilnya. Kemampuan analisis bisa dilakukan 
dengan membuat pengelompokan data tertentu. Misalnya, mengelompokkan data 
berdasarkan tabel,  berdasarkan warna, bentuk, atau kegunaan.  Dengan menggunakan 
tulisan angka pada tabel data, untuk mengelompokkan fakta-fakta yang mendukung untuk 
menganalis dan mengambil kesimpulan. Sub keterampilan analisis adalah menganalisis 
data dalam tabel  untuk  disimpulkan.  
3. Dari angket yang diberikan pada peserta didik, dapat disimpulkan bahwa peserta peserta 
didik semakin tertarik untuk belajar sains berbantuan program sowfare chart. 
           Berdasarkan ketiga hal tersebut, maka dalam proses pembelajaran fisika  pada gerak 
lurus beraturan dengan materi pengaruh jarak terhadap waktu tempuh dengan program software 
chart dapat disimpulkan bahwa dengan program software chart  mampu mengajak peserta didik 
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Abstrak:  kebermaknaan siswa dalam belajar diindikasikan dengan siswa mampu untuk 
menyelesaikan berbagai masalah. Model pembelajaran berbasis masalah merupakan 
desain pembelajaran yang dapat mengembangkan keterampilan siswa dalam 
memecahkan masalah secara ilmiah. Selain itu, kemampuan siswa menyelesaikan 
masalah juga dipengaruhi oleh kemampuan penalaran ilmiah siswa. Tujuan penelitian 
ini adalah untuk menguji efektivitas model pembelajaran berbasis masalah terhadap 
prestasi belajar fisika siswa ditinjau dari tingkatan kemampuan penalaran ilmiah siswa. 
Perlakuan model PBL diberikan kepada 3 kelas eksperimen yang dipilih secara acak dan 
3 kelas kontrol dilakukan pembelajaran secara konvensional. Data prestasi belajar 
dikumpulkan dengan tes prestasi belajar fisika dan data kemampuan penalaran ilmiah 
dikumpulkan dengan tes penalaran ilmiah. Hasil penelitian adalah: (1) prestasi belajar 
fisika siswa yang belajar dengan model PBL lebih tinggi dibandingkan siswa yang 
belajar dengan model konvensional, (2) terdapat interaksi antara model pembelajaran 
PBL dengan kemampuan penalaran ilmiah siswa terhadap prestasi belajar fisika, (3) 
prestasi belajar fisika siswa hypothetical deductive, yang belajar dengan model PBL 
lebih tinggi daripada model konvensional, (4) prestasi belajar fisika siswa empirical 
inductive, yang belajar dengan model pembelajaran PBL lebih tinggi daripada model 
konvensional. 
 




Kebermaknaan belajar pengetahuan fisika akan terwujud jika dilakukan dengan beberapa 
cara metode ilmiah dan disertai penalaran kognitif terhadap data yang diperoleh maupun gejala 
alam yang teramati (Wilhelm dkk, 2007). Selain itu, rancangan pembelajaran berdasarkan 
metode ilmiah juga dapat mengembangkan kemampuan penalaran ilmiah dan keterampilan 
ilmiah siswa (Wenning, 2011). Sejumlah studi lain telah menunjukkan bahwa pembelajaran 
fisika pada kelompok siswa yang belajar dengan desain pembelajaran student centered memiliki 
hasil belajar yang lebih tinggi dibandingkan dengan desain pembelajaran teacher centered 
(Khan, 2009; Shofiah & Hendratto, 2009).   
Salah satu ciri pendekatan pembelajaran student centered adalah adanya pembelajaran 
yang aktif (Silberman, 2007) yang ditandai dengan adanya peran aktif siswa dalam belajar. 
Salah satu desain pembelajaran aktif adalah pembelajaran Berbasis Masalah (Problem Based 
Learning atau PBL), karena desain PBL dapat memicu aktivitas siswa (Arends, 2008:51). 
Adanya masalah dalam desain PBL dapat membangkitkan kreativitas dan kemampuan kognitif 
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siswa untuk memecahkan masalah yang disajikan (Hegde & Meera, 2012; Kohl & Finkelstein, 
2006). Hasil Studi telah menunjukkan desain pembelajaran berbasis masalah dapat memberikan 
dampak pada peningkatan hasil belajar siswa (Atan dkk, 2005; Ibrahim & Rebello, 2012; Gonen 
& Basaran, 2008). 
Ciri PBL adalah adanya masalah yang harus dipecahkan oleh siswa (Arends, 2008:41), 
maka keberhasilan proses menyelesaikan masalah sangat dipengaruhi oleh keterampilan 
berpikir dan kemampuan berpikir kritis (Meador, 1997:71). Kemampuan berpikir siswa yang 
tinggi memberikan kontribusi yang signifikan terhadap keberhasilan memecahkan masalah yang 
lebih efektif (Abdullah & Shariff, 2008; Ozden & Gultekin, 2008; Setyowati, A., 2011). Jika 
keputusan masalah yang efektif hanya ada pada individu siswa yang memiliki kemampuan 
berpikir tinggi, maka akan terlihat ironis bahwa pembelajaran hanya didominasi siswa tingkat 
tinggi sedangkan siswa rendah sebagai minoritasnya atau hanya pelengkap. Oleh karena itu, 
diperlukan pula strategi pembelajaran yang dapat mengakomodir kemampuan seluruh siswa 
sehingga tidak menutup kemungkinan siswa berkemampuan kognitif rendah dapat berubah 
menjadi berkemampuan kognitif tinggi. 
Pengelompokan secara heterogen akan memberikan ruang interaksi kognitif antara siswa 
berkemampuan tinggi dan rendah. Siswa berkemampuan tinggi  akan memberikan bantuan 
terhadap siswa berkemampuan rendah dalam menyelesaikan masalah melalui diskusi dan 
interaksi, sehingga akan dapat berdampak naiknya hasil belajar siswa berkemampuan rendah 
(Gultom & Silitonga, 2009; Lindstrom & Sharma, 2011; Podolefsky & Finkelstein, 2011). 
Pembelajaran fisika dianjurkan untuk dirancang dengan metode pembelajaran kooperatif karena 
dapat meningkatkan penalaran ilmiah dan pemahaman konsep fisika siswa (Abdullah & Shariff, 
2008; Lin & Singh, 2011). 
Model pembelajaran berbasis masalah dapat mengembangkan kemampuan dan 
keterampilan siswa dalam menyelidiki masalah (Arends, 2008:43). Selain itu, rancangan model 
PBL dapat mengembangkan kemampuan siswa dalam menyelesaikan masalah secara ilmiah 
(Hegde & Meera, 2012) sehingga akan dapat berdampak pada peningkatan kemampuan kognitif 
siswa. Kemampuan siswa menyelesaikan masalah juga dipengaruhi oleh kemampuan penalaran 
ilmiah siswa (Khan & Ullah, 2010). Oleh karena itu, proses pembelajaran PBL perlu 
memperhatikan tingkatan kemampuan penalaran ilmiah siswa.  
Penalaran ilmiah mempunyai peran penting dalam proses pemecahan masalah (Khan & 
Ullah, 2010; Moore & Rubbo, 2012). Ketika siswa memiliki keterampilan memecahkan 
masalah yang tinggi, maka dapat memberikan dampak pada pencapaian hasil belajar siswa yang 
lebih efektif (Nieminen dkk, 2012; Stephans & Clement, 2010). Namun, hasil studi berlawanan 
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menunjukkan tidak adanya hubungan antara desain pembelajaran dengan kemampuan penalaran 
ilmiah siswa terhadap hasil belajar (Wirtha & Rapi, 2008) akan tetapi hasil tersebut dikarenakan 
strategi belajar yang digunakan tidak mendesain siswa dapat berinteraksi secara heteregon 
dengan efektif. Oleh karena itu, desain pembelajaran berbasis masalah perlu memperhatikan dan 
mengkondisikan adanya ruang interaksi antar kemampuan penalaran ilmiah siswa dalam 
memecahkan masalah. 
Hasil studi terhadap proses pembelajaran menunjukkan pembelajaran fisika masih 
dilakukan dengan berbagai metode yang kurang melibatkan aktivitas siswa berdampak  pada 
rendahnya hasil belajar yang dicapai (Ates, 2005; Kulsum, 2011; Setyowati, 2011; Widodo, 
2011). Guru sebenarnya tahu berbagai metode pembelajaran aktif yang sebenarnya sangat cocok 
untuk digunakan saat proses pembelajaran karena dapat mengembangkan kemampuan siswa. 
Namun, hal tersebut jarang dilakukan karena guru cenderung untuk memilih metode 
pembelajaran yang tidak perlu persiapan yang rumit dan mudah dilaksanakan saat proses 
pembelajaran. Hal demikianlah yang menjadikan siswa kurang berminat dalam belajar sehingga 
akan berdampak pada rendahnya hasil belajar.  
Penelitian ini dilaksanakan di SMAN 5 Malang karena ditemukannya kesenjangan 
tentang pembelajaran yang sama. Hasil observasi menunjukkan pembelajaran fisika masih 
didominasi dengan metode ceramah. Meskipun, sesekali diberikan metode diskusi atau 
praktikum tetapi hasil dari diskusi atau praktikum kurang ditindaklanjuti dan hanya digunakan 
sebagai tugas siswa yang harus dilaporkan ke guru. Latihan dan pembahasan soal masih kurang 
efektif karena jika tipe soal diubah sedikit siswa sudah tidak mampu bagaimana 
menyelesaikannya, karena siswa dikondisikan hanya untuk tahu cara menyelesaikan soal tetapi 
tidak memahami kenapa soal tersebut diselesaikan dengan cara demikian. 
Berangkat dari kajian teori dan hasil penelitian yang telah menyatakan keberhasilan 
pembelajaran dan kenyataan pembelajaran di lapangan, maka perlu dilakukan penelitian untuk 
mendesain strategi pembelajaran yang efektif. Landasan tersebut digunakan untuk mendesain 
penelitian dan untuk melihat kemampuan siswa dalam menyelesaiakan masalah secara  
berkelompok. Oleh karena itu telah dilakukan penelitian dengan judul ‖Pengaruh model 
pembelajaran berbasis masalah terhadap terhadap prestasi belajar fisika ditinjau dari 
kemampuan penalaran ilmiah siswa SMAN 5 Malang‖. Tujuan penelitian ini adalah: (1) 
menguji efektivitas model pembelajaran berbasis masalah (PBL) terhadap prestasi belajar fisika 
siswa dibandingkan dengan model pembelajaran konvensional, (2) menguji interaksi antara 
model PBL dan kemampuan penalaran ilmiah siswa terhadap prestasi belajar fisika, (3) menguji 
efektivitas antara model PBL dengan model konvesional terhadap prestasi belajar fisika siswa 
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hypothetical deductive, (4) menguji efektivitas antara model PBL dengan model konvesional 
terhadap prestasi belajar fisika siswa empirical inductive. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Jenis penelitian ini adalah quasi experiment dengan desain factorial 2x2. Populasi 
penelitian ini adalah seluruh kelas XI IPA di SMAN 5 Malang. Kemudian dipilih secara acak 3 
kelas untuk kelas eksperimen dan 3 kelas untuk kelas kontrol. Kelas eksperimen yaitu XI IPA1, 
XI IPA2 dan XI IPA 5 diterapkan model pembelajaran berbasis masalah (PBL), sedangkan 
kelas kontrol yaitu XI IPA 3, XI IPA 4, dan XI IPA 6 pembelajaran dilaksanakan secara 
konvensional. Instrumen penelitian terdiri atas intrumen perlakuan dan instrumen pengukuran. 
Instrumen perlakuan terdiri atas RPP dan silabus. Instrumen pengukuran terdiri atas tes 
kemampuan penalaran ilmiah dan tes prestasi belajar fisika. 
Jumlah instrumen tes prestasi belajar fisika dan tes kemampuan penalaran ilmiah masing-
masing sebanyak 30 butir soal. Instrumen pengukuran yang terdiri atas tes prestasi belajar fisika 
dan tes kemampuan penalaran ilmiah kemudian dilakukan validasi isi dan empirik. Validasi isi 
diberikan kepada 2 dosen dan 1 guru fisika. Hasil validasi isi digunakan sebagai acuan revisi 
instrumen pengukuran. Kemudian, instrumen tes prestasi belajar fisika dan tes kemampuan 
penalaran ilmiah dilakukan validasi empirik terhadap 87 siswa. Hasil validasi empirik 
dihasilkan butir soal valid dan tidak valid. Sejumlah 9 butir soal instrumen prestasi belajar fisika 
tidak valid dan 21 butir soal valid, sedangkan 4 butir soal tes kemampuan penalaran ilmiah tidak 
valid dan 26 soal valid. Butir soal yang valid digunakan untuk instrumen pengukuran penelitian.  
Data kemampuan penalaran ilmiah diperoleh sebelum perlakuan dan diujikan kepada 
seluruh kelas sampel penelitian. Hasil data kemampuan penalaran ilmiah digunakan untuk 
mengelompokan siswa menjadi hypothetical deductive dan empirical inductive. Data prestasi 
belajar fisika diperoleh setelah perlakuan atau berakhirnya materi fluida statis.  
Uji prasyarat normalitas dan homogenitas dilakukan pada data kemampuan penalaran 
ilmiah dan prestasi belajar fisika. Uji homogenitas menggunakan uji Bartlett dan uji normalitas 
menggunakan uji Lilliefors. Uji hipotesis penelitian menggunakan uji beda ANAVA dan 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data Kemampuan Penalaran Ilmiah 
Data kemampuan penalaran ilmiah didapatkan sebelum dilakukan perlakuan. Tes 
kemampuan penalaran ilmiah diujikan kepada seluruh kelas sampel penelitian sebanyak 3 kelas 
PBL dan 3 kelas konvensional. Sekor hasil tes kemampuan penalaran ilmiah disajikan pada 
Tabel 1. 
Tabel 1. Data Penalaran Ilmiah 
 
N Mean Minimum Maximum 
Kelas PBL 101 14.713 4 24 
Kelas konvensional 101 14.297 4 24 
Total 202 14.505 4 24 
Hasil tes kemampuan penalaran ilmiah kemudian digunakan untuk mengelompokan 
tingkatan kemampuan penalaran ilmiah siswa yaitu hypothetical deductive (HD) dan empirical 
inductive (EI). Kemampuan penalaran ilmiah siswa HD jika memiliki sekor 18 – 26 dan siswa 
EI jika memiliki sekor 0-12. Data sekor kemampuan penalaran ilmiah siswa HD dan EI pada 
kelas PBL dan kelas konvensional disajikan pada Tabel 2. 
Tabel 2. Sekor Penalaran Ilmiah Siswa Hypothetical Deductive dan Empirical Inductive 
 N Mean Minimum Maximum 
PBL hypothetical deductive 34 20.412 18 24 
PBL empirical inductive 37 9.243 4 12 
Konvensional hypothetical deductive 31 20.129 18 24 
Konvensional empirical inductive 41 9.415 4 12 
Total 143 14.308 4 24 
Data Prestasi Belajar Fisika 
Data prestasi belajar fisika diperoleh setelah dilakukan perlakuan atau setelah berakhirnya 
materi fluida statis dengan menggunakan uji prestasi belajar fisika. Sekor prestasi belajar fisika 
kelas PBL dan kelas konvensional disajikan pada Tabel 3. 
Tabel 3. Deskripsi Sekor Prestasi Belajar Fisika 
 N Mean Minimum Maximum 
PBL hypothetical deductive 34 13.676 10 18 
PBL empirical inductive 37 10.649 6 15 
Konvensional hypothetical deductive 31 9.419 7 12 
Konvensional empirical inductive 41 8.317 4 12 
Total 143 10.434 4 18 
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Hasil Uji Hipotesis 
Uji hipotesis dilakukan setelah dilakukan uji prasyarat normalitas dan homogenitas 
terhadap data kemampuna penalaran ilmiah dan prestasi belajar fisika. Tahap awal pengujian 
hipotesis dilakukan uji beda ANAVA dua arah terhadap data prestasi belajar fisika. Hasil uji 
ANAVA disajikan pada Tabel 4. 
Tabel 4.  Hasil Uji ANAVA Dua Arah 
Sumber Varian Db JK RK Fhitung Ftabel (α = 0,05) 
Penalaran ilmiah (B) 1 142.911 142.911 30.669 3.91 
Prestasi belajar (A) 1 438.259 438.259 94.050 3.91 
Interaksi penalaran ilmiah X 
prestasi belajar (A x B) 
1 26.999 26.999 5.794 3.91 
Dalam 139 647.719 4.660   
Total Direduksi 142 1255.888    
 
Hasil uji beda ANAVA siswa HD terhadap prestasi belajar fisika disajikan pada Tabel 5. 
Tabel 5  Hasil Uji Beda Prestasi Belajar Fisika Kelas PBL dan Konvensional pada Siswa 
Hypothetical Deductive (HD) 
Sumber varian db JK RJK Fh Ft 
Rerata 1 8493.062 - -   
antar A 1 359.530 359.530 106.636 3.99 
Dalam 63 212.409 3.372     
Total 65 571.938       
 
Hasil uji beda ANAVA siswa EI terhadap prestasi belajar fisika disajikan pada Tabel 6. 
Tabel 6  Hasil Uji Beda Prestasi Belajar Fisika Kelas PBL dan Konvensional pada Siswa 
Empirical Inductive 
Sumber varian db JK RJK Fhitung Ftabel 
Rerata 1 6925.962 - -   
antar A 1 105.728 105.728 18.459 3.96 
Dalam 76 435.310 5.728     
Total 78 541.038       
 
Setelah dilakukan uji beda, pengujian hipotesis dilanjutkan uji Scheffe untuk menguji 
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Tabel 7  Hasil Uji Scheffe 
Interaksi Fhitung Ftabel ( = 0,05) 
PBL vs Konvensional 94,050 2,68 
PBL-HD vs Konvensional-HD.  106,636 2,76 
PBL-EI. vs Konvensional-EI 18,459 2,73 
 
Berdasarkan Tabel 4, Fhitung (A) > Ftabel (94,050 > 3,91), maka prestasi belajar fisika siswa 
kelas PBL berbeda dengan prestasi belajar fisika siswa kelas konvensional. Hasil uji lanjut 
Tabel 7 menunjukkan nilai Fhitung PBL vs konvensional lebih tinggi daripada Ftabel (Fhitung 94,050 
> Ftabel 2,68), maka disimpulkan bahwa prestasi belajar fisika siswa yang belajar dengan model 
PBL lebih tinggi daripada siswa yang dibelajarkan dengan model konvensional. 
Model pembelajaran PBL dapat memberikan tantangan kepada siswa untuk belajar 
karena PBL menyajikan permasalahan yang otentik dan bermakna yang berfungsi sebagai 
landasan investigasi dan penyelidikan siswa (Arends, 2008:41). Kebermaknaan belajar setelah 
dibelajarkan dengan model PBL memberikan dampak pada hasil belajar yang lebih baik 
(Subrata, 2007; Keil dkk, 2009). Hasil penelitian ini relevan dengan Nurlita (2008) juga 
menunjukkan bahwa hasil belajar kognitif siswa jika dibelajarkan dengan model PBL akan 
menghasilkan nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan model konvensional. 
Berdasarkan Tabel 4, Fhitung (A x B) > Ftabel (5,794 > 3,91), maka terdapat interaksi antara 
model pembelajaran berbasis masalah dengan kemampuan penalaran ilmiah siswa terhadap 
prestasi belajar fisika siswa. Temuan hasil observasi menunjukkan ketika siswa dibentuk 
kelompok untuk memecahkan masalah, terlihat dominasi siswa HD dan EI ketika memecahkan 
masalah. Perkembangan kemampuan penalaran siswa yang berbeda-beda akan dapat 
memberikan hasil yang berbeda juga. Tella dkk. (2008) menjelaskan bahwa kemampuan 
penalaran seseorang akan berkembang secara bertahap selama hidupnya. Kemampuan penalaran 
ilmiah siswa dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya proses pembelajaran, pengalaman 
belajar yang dialami siswa, kebiasaan belajar, sikap, usia, dan gender (Acido, 2010; Tella dkk, 
2008). Peneliti tidak mengamati dan meneliti semua faktor tersebut karena kemampuan 
penalaran terjadi dalam waktu yang lama dan akan terus berkembang. Peneliti hanya mengamati 
hasil kemampuan penalaran siswa dan dampaknya terhadap hasil belajar. 
Berdasarkan Tabele 5, Fhitung > Ftabel (106,636 > 3,99), maka terdapat perbedaan prestasi 
belajar antara siswa yang dibelajarkan model PBM dengan konvensional pada siswa 
hypothetical deductive. Tabel 7 menunjukkan nilai Fhitung PBL-HD vs konvensional-HD lebih 
tinggi daripada Ftabel (Fhitung  > Ftabel ; 106,636 > 2,76), maka disimpulkan bahwa prestasi belajar 
fisika siswa yang dibelajarkan dengan model PBM lebih tinggi daripada siswa yang 
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dibelajarkan dengan model konvensional pada siswa berkemampuan penalaran HD. 
Pembelajaran model PBL yang diikuti oleh siswa yang memiliki kemampuan penalaran HD 
lebih efektif daripada pembelajaran konvensional. Seperti diketahui bahwa kelompok siswa HD 
lebih tertarik pada situasi belajar yang menantang dan perlu pemikiran yang lebih untuk 
memecahkan masalah. Pembelajaran yang mengkondisikan siswa untuk pemecahan masalah 
dan mengaitkannya pada konsep dasar, berdampak pada peningkatan perkembangan 
pengetahuan yang lebih pada siswa pada tingkat kemampuan penalaran ilmiah yang tinggi 
(Lawson, 1995:144). Hasil penelitian ini dipertegas dengan hasil penelitian Abdullah (2008) 
bahwa siswa hypothetical deductive memiliki hasil pemahaman konsep yang lebih tinggi saat 
dibelajarkan dengan model pembelajaran yang membutuhkan analisis konsep pemecahan 
masalah berkelompok dibandingkan dengan pembelajaran tradisional. 
Berdasarkan Tabel 6, Fhitung > Ftabel (18,459 > 3,99), maka terdapat perbedaan prestasi 
belajar antara siswa yang belajar dengan model PBM dengan konvensional pada siswa 
empirical inductive. Tabel 7 menunjukkan nilai Fhitung PBL-EI vs konvensional-EI lebih besar 
daripada Ftabel (Fhitung  > Ftabel; 18,459 > 2,73), maka disimpulkan bahwa prestasi belajar fisika 
siswa yang belajar dengan model PBM lebih tinggi daripada siswa yang belajar dengan model 
konvensional pada siswa berkemampuan penalaran empirical inductive. Hasil penelitian yang 
relevan oleh Abdullah (2008) menjelaskan bahwa hasil penelitian tentang pemahaman konsep 
gas ideal siswa EI lebih tinggi jika dibelajarkan dengan model pembelajaran yang membutuhkan 
pemecahan masalah berkelompok dibandingkan dengan siswa EI yang dibelajarkan secara 
tradisional. Temuan observasi mempertegas hasil uji statistik bahwa ketika proses pembelajaran 
tahap diskusi, meskipun secara keseluruhan hasil diskusi didominasi oleh siswa HD tetapi siswa 
EI secara aktif bertanya kepada siswa HD tentang bagaimana proses pemecahan masalah. 





Berdasarkan hasil penelitian dan hasil uji hipotesis yang telah dilakukan, maka dapat 
disimpulkan sebagai berikut. 
1. Prestasi belajar fisika siswa yang belajar dengan model pembelajaran PBM lebih tinggi 
dibandingkan siswa yang belajar dengan model konvensional. 
2. Terdapat interaksi antara model PBM dan kemampuan penalaran ilmiah terhadap prestasi 
belajar fisika siswa. 
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3. Prestasi belajar fisika yang belajar dengan model PBM lebih tinggi dari pada siswa yang 
belajar dengan model konvensional pada siswa berkemampuan penalaran hypothetical 
deductive. 
4. Prestasi belajar fisika siswa yang belajar dengan model PBM lebih tinggi dari pada siswa 
yang belajar dengan model konvensional pada siswa berkemampuan penalaran empirical-
inductive. 
Saran 
Berdasarkan hasil penelitian ini, beberapa saran yang dapat diberikan adalah sebagai 
berikut. 
1. Model pembelajaran berbasis masalah merupakan pembelajaran yang dapat memberikan 
dampak pada aktivitas siswa yang lebih efektif dalam belajar di kelas. Oleh karena itu, 
sebagai tenaga pendidik harus dapat memberikan nuansa belajar yang lebih interaktif antara 
siswa dengan guru maupun antar siswa yang salah satunya adalah dengan model 
pembelajaran PBM. 
2. Siswa yang memiliki kemampuan penalaran hypothetical deductive (HD) dapat 
dikategorikan siswa berkemampuan kognitif tinggi. Siswa tersebut senang belajar jika 
kondisi belajar yang lebih menantang. Contoh, pembelajaran pada materi Archimedes dan 
setelah siswa menguasai konsep dasar Archimedes. Siswa HD diberikan masalah lain yang 
bersifat pengembangan, maka siswa HD akan sangat antusias untuk memecahkan masalah 
tersebut. Pembelajaran yang dikemas dengan monoton dan tidak ada masalah yang 
menantang bagi siswa malah akan dapat mengakibatkan siswa memiliki kemauan belajar 
yang rendah sehingga akan dapat berdampak pada hasil prestasinya. Oleh karena itu, desain 
pembelajaran perlu memperhatikan kondisi psikologi siswa yang memiliki kemampuan 
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Abstrak: Perkuliahan Teknik Laboratorium selama ini masih menggunakan metode 
teacher centred learning dari pada student centre learning. Hal ini sering dijumpai dalam 
setiap pelaksanaan perkuliahan, yaitu kurangnya interaksi antara dosen dengan mahasiswa 
dalam proses pembelajaran. Oleh karena itulah perlu dilaksanakan Lesson Study sebagai 
solusi yang diharapkan mampu menyelesaikan permasalahan dalam proses pembelajaran. 
Hasil Penelitian akan dibahas secara deskriptif. Pada model ini tim Lesson study melakukan 
tahapan persiapan pelaksanaan model Lesson study meliputi perencanaan (plan), 
pelaksanaan dan observasi (do), serta refleksi (see). Dalam penelitian ini aspek penilaian 
proses yang dinilai meliputi empat aspek, yaitu melaksanakan tugas, bekerjasama, 
menyampaikan pendapat, dan diskusi. Hasil refleksi dari dosen model dan observer 
menunjukkan dari empat aspek penilaian terhadap 39 mahasiswa peserta perkuliahan 
Teknik Laboratorium 1 melaksanakan tugas merupakan aspek terbesar, sedangkan 
mengutarakan pendapat masih cukup rendah sekitar. Walaupun hasil menyampaikan 
pendapat cukup rendah akan tetapi secara keseluruhan dapat disimpulkan bahwa model 
Lesson Study cukup efektif untuk menyelesaikan permasalahan pembelajaran Teknik 
Laboratorium 1. 
 
Kata Kunci: Lesson study, proses pembelajaran. Teknik Laboratorium 1  
 
PENDAHULUAN 
Beberapa topik pembelajaran yang berkembang saat ini adalah bagaimana upaya 
menemukan cara yang terbaik untuk mencapai pendidikan yang bermutu dalam rangka 
menciptakan sumber daya manusia yang handal, baik dalam bidang akademis, maupun 
keterampilan sosial. Perkuliahan Teknik Laboratorium selama ini masih menggunakan metode 
teacher centred learning  dari pada student centre learning sehingga proses pembelajaran hanya 
berjalan satu arah dari dosen ke mahasiswa. Hal ini sering dijumpai dalam setiap pelaksanaan 
perkuliahan, yaitu kurangnya interaksi antara dosen dengan mahasiswa, mahasiswa cenderung 
diam pada saat dosen memberikan pertanyaan. Pada matakuliah Teknik Laboratorium 1 
perkuliahan dibagi menjadi dua yaitu teori dan praktikum. Masalah yang sering dihadapi dalam 
perkuliahan ini adalah pada saat penyampaian materi, yaitu mahasiswa cenderung pasif dan 
kurang antusias mengikuti proses pembelajaran. 
Untuk merubah kebiasaan praktek pembelajaran dari pembelajaran yang berpusat pada 
dosen ke pembelajaran yang berpusat pada siswa, maka diperkenalkan Lesson Study yang 
diharapkan dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif yang dapat menyelesaikan permasalahan 
dalam pembelajaran. Lesson Study merupakan salah satu upaya pembinaan untuk meningkatkan 
proses pembelajaran yang dilakukan oleh sekelompok guru atau dosen secara kolaboratif dan 
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berkesinambungan, dalam merencanakan, melaksanakan, mengobservasi dan melaporkan hasil 
pembelajaran, serta dapat mendorong terbentuknya sebuah komunitas belajar (learning society) 
yang konsisten dan sistematis melakukan perbaikan diri, baik pada tataran individual maupun 
manajerial. Menurut Bill Cerbin & Bryan Kopp (dalam Sudrajat: 2010) Lesson Study memiliki 
4 (empat) tujuan utama, yaitu (1) memperoleh pemahaman yang lebih baik tentang bagaimana 
siswa belajar dan guru mengajar; (2) memperoleh hasil-hasil tertentu yang dapat dimanfaatkan 
oleh para guru lainnya, di luar peserta Lesson Study; (3) meningkatkan pembelajaran secara 
sistematis melalui inkuiri kolaboratif. (4) membangun sebuah pengetahuan pedagogis, dimana 
seorang guru dapat menimba pengetahuan dari guru lainnya  
Berdasarkan uraian di atas, maka melalui penerapan Lesson Study diharapkan dapat 
memecahkan permasalahan dalam perkuliahan Teknik Laboratorium 1 tentang proses 
pembelajaran yang masih bersifat pasif menjadi proses pembelajaran yang aktif.  
 
METODOLOGI PENELITIAN  
Penelitian ini dilaksanakan di program studi pendidikan fisika FKIP Universitas Jember 
pada semester gasal tahun akademik 2011/2012. Adapun subjek dari penelitian ini adalah 
mahasiswa yang menempuh mata kuliah Teknik Laboratorium 1 sejumlah 39. 
Rancangan pelaksanaan Lesson study pada mata kuliah ini meliputi 1 siklus yang terdiri 
dari 3 tahap: 1. Perencanaan (Plan); 2. Pelaksanaan dan observasi (Do) dan Refleksi (See). 
Sebelum pelaksanaan penelitian terdapat tahap perencanaan awal, yang meliputi: 
1. Tahap pertama adalah pembentukan kelompok atau tim Lesson Study  
a. Melibatkan dosen pengampu mata kuliah sebagai observer sekaligus menentukan 
dosen model 
b. Menyusun jadwal pertemuan dan aturan dalam pelaksanaan penelitian 
2. Tahap kedua adalah pemfokusan Lesson Study yang meliputi 
Menentukan tema dan fokus permasalahan dengan tujuan pemecahan masalah. 
Setelah tahapan di atas dilaksanakan maka dilakukan penelitian yang meliputi 1 siklus, 
yang terdiri atas : 
1. Perencanaan (Plan) 
Pada tahapan ini perencanaan pelaksanaan pembelajaran dengan Lesson Study 
meliputi penyusunan Rancangan Pembelajaran (RP), Buku ajar, Lembar kerja Mahasiswa 
(LKM), instrumen penelitian kognitif, afektif dan psikomotor, serta lembar observasi yang 
lain dan media pembelajaran. 
1. Pelaksanaan dan Observasi (Do) 
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Hasil dari tahap perencanaan akan dilanjutkan ke tahap pelaksanaan dan observasi, 
dimana dipilih satu orang sebagai dosen model yang akan melaksanakan proses 
pembelajaran dan anggota kelompok yang lain pada tahapan ini bertindak sebagai 
observer. 
2. Refleksi (See) 
Proses pembelajaran yang sudah dilaksanakan akan direfleksi dan dianalisis setelah 
pembelajaran berakhir. Hasil refleksi akan dipergunakan untuk mengetahui 
keberhasilan model Lesson Study dalam menyelesaikan masalah serta menentukan 
langkah perlu pengadaan siklus ke dua atau tidak. 
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah observasi dan 
perekaman. Observasi dan perekaman dipergunakan untuk mengumpulkan data penelitian yang 
akan dijadikan bahan dan dianalisis untuk menjawab permasalahan. Data yang sudah 
dikumpulkan akan analisis secara deskriptif, meliputi semua kegiatan yang dilakukan 
mahasiswa selama proses pembelajaran meliputi, kemampuan mngerjakan tugas, kerjasama, 
menyampaikan pendapat dan berdiskusi.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Adapun hasil yang diperoleh dari pelaksanaan Lesson Study adalah sebagai berikut: 
1. Kegiatan perencanaan (Plan) 
Pada tahap perencanaan ini dosen yang tergabung dalam tim Lesson Study berkolaborasi 
untuk menyusun RPP dan Lembar kerja Mahasiswa (LKM) yang mencerminkan pembelajaran 
berpusat pada mahasiswa. Perencanaan diawali dengan kegiatan menganalisis kebutuhan dan 
permasalahan yang dihadapi dalam pembelajaran Teknik Laboratorium 1, seperti cara 
membelajarkan mahasiswa, mensiasati kekurangan fasilitas dan sarana belajar, pembentukan 
kelompok belajar dan sebagainya, sehingga dapat diketahui berbagai kondisi nyata mahasiswa 
yang akan digunakan untuk kepentingan perbaikan dan peningkatan pembelajaran. Selanjutnya, 
secara bersama-sama dicarikan solusi untuk memecahkan segala permasalahan. Kesimpulan 
dari hasil analisis kebutuhan dan permasalahan menjadi bagian yang harus dipertimbangkan, 
sehingga rencana yang sudah dibuat menjadi sebuah perencanaan yang benar-benar sangat 
matang, dimana dosen model dan observer benar- benar paham sehingga sanggup 
mengantisipasi segala kemungkinan yang akan terjadi selama pelaksanaan pembelajaran 
berlangsung, baik pada tahap awal, tahap inti sampai dengan tahap akhir pembelajaran. 
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2. Kegiatan Pelaksanaan dan Observasi (do) 
Pada tahapan ini 1 dosen model dan 4 observer melaksanakan pembelajaran Lesson Study 
dengan hasil ditampilkan dalam tabel berikut 
Tabel 1. Hasil Pengamatan Kegiatan Mahasiswa dalam PBM 
No Aspek penilaian Jumlah % 
1 Melaksanakan tugas 35 89,74 
2 Bekerjasama 28 71,79 
3 Mengutarakan pendapat 25 64,11 
4 Diskusi 32 82,05 
Secara grafik data pada tabel di atas dapat ditunjukkan 
 
Gambar 1. Proporsi kegiatan mahasiswa dalam PBM 
Pada kegiatan pelaksanaan dosen model di awal pembelajaran menyampaikan tujuan 
pembelajaran, kemudian membagi siswa menjadi 9 kelompok yang terdiri 4 mahasiswa. Setelah 
mahasiswa duduk dalam kelompoknya masing-masing maka dosen model membagikan LKM 
dan seperangkat alat percobaan dan file animasi tentang topik pembelajaran. Selanjutnya 
mahasiswa melaksanakan perintah yang terdapat dalam LKM dan melakukan diskusi. Pada saat 
pembelajaran dengan model Lesson Study ini mahasiswa dituntut untuk menggali pengetahuan 
mereka sendiri. Observer dalam hal ini bertindak untuk mengawasi kinerja dari masing-masing 
kelompok sampai dengan waktu pelaksanan pembelajaran selesai dan selama kegiatan 
pembelajaran berlangsung, observer tidak diperbolehkan mengganggu jalannya kegiatan 
pembelajaran dan mengganggu konsentrasi dosen model maupun mahasiswa. Di akhir 
pembelajaran dosen model bersama mahasiswa menarik kesimpulan tentang materi dalam 
perkuliahan. 
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3. Kegiatan refleksi 
Setelah pelaksanaan kegiatan pembelajran maka segera dlakukan refleksi yang dilakukan 
oleh dosen model dan observer. Observer dan dosen model menganalisis kelebihan dan 
kekurangan selama proses pembelajaran berlangsung. Semua observer menyampaikan 
tanggapan atau saran secara bijak terhadap proses pembelajaran yang telah dilaksanakan (bukan 
terhadap dosen model). Dalam menyampaikan saran-saranya, observer harus didukung oleh 
bukti-bukti yang diperoleh dari hasil pengamatan, tidak berdasarkan pendapat pribadi. Berbagai 
pembicaraan yang berkembang dalam diskusi dapat dijadikan umpan balik bagi seluruh peserta 
untuk kepentingan perbaikan atau peningkatan proses pembelajaran. Hasil refleksi menunjukkan 
bahwa mahasiswa antusias mengikuti pembelajaran. Sedangkan kekurangan dari pelaksanaan 
pembelajaran berdasarkan hasil observasi  di ketahui masih ada mahasiswa yang diam tidak 
melakukan apa-apa, takut untuk bertanya dan beberapa mahasiswa sibuk mengerjakan sendiri 
LKM yang seharusnya didiskusikan bersama dengan kelompoknya.  
.Secara umum pelaksanaan model Lesson Study efektif untuk menarik minat mahasiswa 
aktif pada saat proses pembelajaran sehingga pembelajaran yang semula berjalan satu arah 
menjadi dua arah lebih aktif dimana mahasiswa sebagai pusat pembelajaran. Melalui percobaan 
dan simulasi mahasiswa dituntut untuk menganalisis dan mengungkapkan pendapatnya 
mengenai semua hal yang diperoleh selama pembelajaran dan mencatat dalam tabel pengamatan 
yang terdapat dalam Lember Kerja Mahasiswa (LKM). 
Dalam penelitian ini terdapat 4 aspek penilaian meliputi kemampuan melaksanakan tugas, 
bekerjasama, menjadi pendengar yang baik serta diskusi,  Melaksanakan tugas memiliki nilai 
tertinggi, yaitu 35 mahasiswa atau 89,74%. Hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa memiliki 
tanggung jawab yang besar untuk melaksanakan semua perintah yang terdapat dalam LKM 
meliputi kemampuan merangkai alat, mengamati, mengukur dan mencatat data. Sedangkan 
kemampuan mengemukakan pendapat merupakan aspek penilaian terendah yaitu 25 mahasiswa 
atau 64,11 % dari 39 siswa. Hal ini disebabkan mahasiswa masih merasa malu dan takut bahwa 
pendapat yang akan mereka sampaikan salah sehingga cenderung berdiskusi dengan teman 
sebelahnya. Walaupun hanya 25 mahasiswa yang berani menyampaikan pendapat hal ini sudah 
menujukkan bahwa model Lesson Study cukup efektif untuk meningkatkan peran aktif 
mahasiswa dalam proses pembelajaranyang semula pasif menjadi aktif. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Adapun simpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah penelitian ini berhasil 
meningkatkan proses pembelajaran yang pasif menjadi aktif dengan mahasiswa sebagai subjek 
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atau sumber pembelajaran. Kriteria penilain proses pembelajaran yang paling besar adalah 
melaksanakan diskusi dan terendah adalah menyampaikan pendapat. 
Adapun saran untuk perbaikan proses pembelajaran adalah perlu dilakukan siklus ke dua 
untuk meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam menyampaikan pendapat  
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Abstrak: Penelitian ini membahas tentang efektifitas pembelajaran IPA menggunakan 
laboratorium alam berbasis green economy dalam upaya menumbuhkan jiwa kepedulian 
alam sejak dini pada siswa MTs di wilayah Kabupaten Jember. Tujuan penelitian ini adalah 
untuk mengkaji efektivitas pembelajaran IPA menggunakan laboraturium alam berbasis 
green economy di MTs serta mengetahui perkembangan jiwa kepedulian siswa terhadap 
lingkungan melalui pembelajaran IPA menggunakan laboraturium alam berbasis green 
economy. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pola random terhadap 
subjek. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada kelas eksperimen memiliki nilai koknitif 
yang lebih tinggi dari pada kelas control. Hasil ini diperoleh melaui evaluasi dalam bentuk 
post tes pada materi keseimbangan ekosistem. Selain itu untuk nilai afektif dan jiwa 
kepedulian siswa terhadap lingkungan juga mengalami peningkatan dibandingkan kelas 
control. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pembelajaran IPA menggunakan laboratorium 
alam berbasis green economy efentif dalam menumbuhkan jiwa kepedulian alam sejak dini. 
 
Kata kunci: pembelajaran, laboratorium alam, green economy 
 
PENDAHULUAN  
Alam memiliki sejuta potensi yang dapat dimanfaatkan bagi kelangsungan hidup 
manusia, baik dari segi kebutuhan primer maupun kebutuhan sekunder. Dalam 
perkembangannya alam telah dimanfaatkan untuk memenuhi kebutukan hidup umat manusia 
diseluruh dunia, namun hal ini tidak diimbangi dengan upaya pelestarian alam. Segala bentuk 
tindakan yang telah dilakukan manusia terhadap alam kini mulai menunjukkan dampak negatif 
bagi keberlangsungan lingkungan hidup. Bukan hanya berdampak pada kerusakan alam tapi 
juga berdampak pada keberlangsungan hidup manusia. Mulai dari isu global warming, 
perubahan iklim yang ekstrim merupakan sebagian kecil masalah yang menjadi pembicaraan 
global saat ini. 
Terjadinya begitu banyak dampak negatif yang ditimbulkan sehingga meningkatkan 
kesadaran negara – negara untuk membentuk suatu pemikiran untuk menyeimbangkan laju 
ekonomi dengan upaya konservasi alam dan melahirkan suatu paradikma ekonomi yang 
memasukkan lingkungan didalamnya, atau yang lebih dikenal sebagai green economy.  Green 
economy diharapkan akan menjadi solusi permasalahan global agar berjalan dengan baik, 
berkesinambungan dan dapat menjaga potensi alam yang dimiliki. 
Kini konsep green economy sedang dikembangkan diberbagai negara terutama Indonesia. 
Langkah ini sebagai upaya untu menciptakan pembangunan berkelanjutan yang berwawasan 
lingkungan, sehingga tidak mengorbankan hak dan kebutuhan generasi mendatang. konsep ini 
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menjadi agenda pemerintah dimana nantinya akan dapat menciptakan lapangan kerja, menjaga 
ketersediaan pangan, menjaga ketersediaan air dan energi. Langkah awal dari perwujudan dan 
operasionalisasi dari green economy dilaksanaakan langsung oleh masyarakat, memperkenalkan 
konsep green economy agar lebih membumi, dan menjadi panduan bagi nilai – nilai baru. 
Konsep green economy diperkenalkan kepada semua kalangan masyarakat dari segala aspek. 
Hal ini bertujuan agar konsep green economy  dapat dilaksanakan masyarakat luas dan 
berkelanjutan serta berkesinambungan. Maka dari itu perlu adanya perkenalan dasar tentang 
green economy kepada diri seseorang sejak dini.  
Berdasarkan uraian di atas dimana salah satu kendala dari ketercapaiannya green economy 
yang seimbang adalah karena kurangnya kepedulian sumber daya manusia terhadap lingkungan. 
Oleh karena itu, untuk menumbuhkan jiwa kepedulian terhadap lingkungan kepada diri setiap 
warga negara sejak dini perlu adanya suatu pengenalan konsep green economy pada siswa. Hal 
ini dikarenakan pengenalan konsep ini diharapkan akan memberikan dasar prilaku serta 
pengalaman yang dapat diterapkan langsung terhadap lingkungan. 
Siswa sebagai agen of change diharapkan menjadi tolak ukur keberhasilan suatu negara. 
Maka pengetahuan lebih dini akan membantu siswa dalam berfikir kreatif serta menumbuh 
kembangkan siswa guna tercapainya green economy secara ideal yang mencakup segala lapisan 
masyarakat. 
Masalah Penelitian 
Masalah dalam penelitian ini adalah 1) Bagaimanakah efektivitas pembelajaran IPA 
menggunakan Laboraturium Alam berbasis green economy di MTs?; 2) Apakah pembelajaran 
IPA menggunakan laboraturuium alam berbasis green economy dapat mengembangkan jiwa 
kepedulian siswa terhadap lingkungan? 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Penelitian eksperimen selalu dilakukan 
dengan sengaja menimbulkan gejala yang dilihat akibatnya (Arikunto, 2006:11). Metode 
eksperimen ini menggunakan pola random terhadap subyek. Penerapan desain penelitian ini 
dapat digambarkan sebagai berikut: 
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Keterangan: 
A : kelas eksperimen (kelas yang menggunakan pembelajaran IPA menggunakan laboraturium 
alam berbasis green economy) 
B : kelas kontrol (kelas yang menggunakan pembelajaran konvensional) 
R : (random) cara yang digunakan untuk menentukan kelas eksperimen dan kelas kontrol 
X1 : perlakuan berupa pembelajaran IPA menggunakan laboraturium alam berbasis green 
economy 
X2 : perlakuan berupa pembelajaran konvensional 
T : tes hasil belajar yang akan diberikan pada kelas kontrol dan kelas eksperimen 
Q1 : hasil tes kelas eksperimen 
Q2 : hasil tes kelas kontrol 
 
Subjek dan Lokasi Penelitian 
Subjek penelitian adalah siswa MTs kelas VII di MTs Negeri Jember II. Penelitian dilakukan 
pada mata pelajaran IPA semester genap tahun ajaran 2012/2013.  
Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian dapat dirinci dalam bentuk alur penelitian sebagaimana ditunjukkan pada 
gambar 2 berikut: 
 
Gambar 2. Langkah-langkah penelitian 
 
 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Dalam pembahasan ini dilaporkan hal-hal yang ditemukan dari hasil penelitian. 
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Berdasarkan tabel 1 nilai post tes kelas eksperimen dan kelas control. 
Tabel 1. Nilai Post Tes Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 
Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 
No. Nama Nilai No. Nama Nilai 
1 Adhelia Kirana Putri R 80 1 Ade Hermawan 90 
2 Ahmad Bahtiar 82 2 Agil Febriyanto 73 
3 Ayu Mega Oktaviana 81 3 Ahmad Riko Abdul Gafur 78 
4 Burly Viero Sona P 76 4 Alfian Rahmad H 73 
5 Dewi Lintang Pitaloka 78 5 Ali Syifa Nur A 73 
6 Dwi Ilham Ferdian 86 6 Anggara Megawan 73 
7 Faisal Fajar Ashari 87 7 Aprilia RAhmawati 72 
8 Galang Arif Nur R 100 8 Asril Maulana F 78 
9 Hesta Tri Septiani 88 9 Bella Fitrianingsih 70 
10 Hesti Tri Septiani 96 10 Didi Teguh Dwi S 74 
11 Hidayatul Haryanti 82 11 Dimas Pratama P 65 
12 Kholil Bisri Mustofa 80 12 Fadil Ainul H 77 
13 Moch. Edwin A 65 13 Farah Luth Faidah 83 
14 M. Wahyudi Hidayat 85 14 Ilham Nur R 77 
15 Muhammad Farouq A 95 15 M. Hoirul Fikri R 82 
16 Muhammad Yogi P 86 16 Maharni Oktaviana A 65 
17 Nadia Avira Salsabila 81 17 Mega Silvi F 81 
18 Nurul Aulia Dewi 77 18 Mohammad Imron R 74 
19 Nurul Fadillah 84 19 Muhammad Jumadi 68 
20 Riska Yulistiana S 92 20 Muhammad Sofiyanto 70 
21 Silvi Swidiya Ilma 86 21 Nanang Pujianto 81 
22 Siti Arifah 75 22 Novi Wulandari 79 
23 Subangkit 91 23 Putri Maharani 82 
24 Susi Susanti 83 24 Rini Andayani 84 
25 Tomi J. Pisa 84 25 Rofif Iskandar 84 
26 Trisha Fashalna N 80 26 Rodi Hartono 67 
27 Wawan Ade Putra 97 27 Ruslan Maulana 77 
28 Widyawati 67 28 Siti Nur Jannah 63 
29 Yuan Nafisa 81 29 Tutus Aliansyah Z 83 
30 Zaidatul Inayah 76 30 Yosie Agus T 86 
31 Zufar Ahnavy Karim 93 31 Yusup Sopyan Souri 73 
Nilai Rata-rata 83.67742 Nilai Rata-rata 75.96774 
Nilai Total 2594 Nilai Total 2355 
 
Dari hasil evaluasi dalam bentuk post tes, diperoleh nilai kognitif kelas eksperimen lebih 
baik dibandingkan dengan nilai kognitif kelas kontrol. Dengan menerapkan metode 
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pembelajaran IPA menggunakan laboratorium alam berbasis green economy sebagai upaya 
menumbuhkan jiwa kepedulian alam terhadap siswa pada kelas eksperimen menunjukkan 
bahwa jumlah siswa yang tuntas memenuhi standart ketuntasan lebih besar yaitu 93,54% 
dibandingkan dengan kelas kontrol dari jumlah 31 siswa, 45,16% atau sekitar 14 siswa belum 
tuntas memenuhi KKM. 
Dari hasil post tes tersebut, data diolah menggunakan persamaan sebagai berikut: 
                                             (1) 
Keterangan :  
: prosentase besarnya efektivitas pembelajaran dari perlakuan  
  : besarnya rata-rata nilai tes kelas eksperimen 
  : besarnya rata-rata nilai tes kelas control 
 
Dengan persamaan tersebut dapat diperoleh prosentase besarnya efektivitas pembelajaran 
dari perlakuan yaitu pembelajaran IPA menggunakan laboratorium alam berbasis green 
economy menunjukkan bahwa nilai efektif yang dicapai sebesar 10.1486. Dimana jika nilai 
efektivitas diketahui lebih dari 0 (nol) maka dapat disimpulkan bahwa pembelajaran di kelas 
eksperimen efektiv. 
Selain itu pada pembelajaran juga dinilai keaktifan siswa yang dimasukkan sebagai nilai 
afektif. Dan ditunjukkan pada tabel berikut. 
Tabel 2. Nilai afektif kelas eksperimen dan kelas kontrol 
Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 
No. Nama Nilai No. Nama Nilai 
1 Adhelia Kirana Putri R 79 1 Ade hermawan 80 
2 Ahmad Bahtiar 79 2 Agil Febriyanto 75 
3 Ayu Mega Oktaviana 90 3 Ahmad Riko Abdul Gafur 95 
4 Burly Viero Sona P 90 4 Alfian Rahmad H 75 
5 Dewi Lintang Pitaloka 77 5 Ali Syifa Nur A 75 
6 Dwi Ilham Ferdian 85 6 Anggara Megawan 75 
7 Faisal Fajar Ashari 83 7 Aprilia RAhmawati 75 
8 Galang Arif Nur R 80 8 Asril Maulana F 79 
9 Hesta Tri Septiani 84 9 Bella Fitrianingsih 76 
10 Hesti Tri Septiani 85 10 Didi Teguh Dwi S 79 
11 Hidayatul Haryanti 87 11 Dimas Pratama P 75 
12 Kholil Bisri Mustofa 84 12 Fadil Ainul H 78 
13 Moch. Edwin A 84 13 Farah Luth Faidah 76 
14 M. Wahyudi Hidayat 79 14 Ilham Nur R 76 
15 Muhammad Farouq A 79 15 M. Hoirul Fikri R 76 
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Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 
No. Nama Nilai No. Nama Nilai 
16 Muhammad Yogi P 84 16 Maharni Oktaviana A 75 
17 Nadia Avira Salsabila 79 17 Mega Silvi F 75 
18 Nurul Aulia Dewi 80 18 Mohammad Imron R 78 
19 Nurul Fadillah 80 19 Muhammad Jumadi 75 
20 Riska Yulistiana S 84 20 Muhammad Sofiyanto 75 
21 Silvi Swidiya Ilma 80 21 Nanang Pujianto 76 
22 Siti Arifah 80 22 Novi Wulandari 75 
23 Subangkit 79 23 Putri Maharani 75 
24 Susi Susanti 80 24 Rini Andayani 78 
25 Tomi J. Pisa 80 25 Rofif Iskandar 75 
26 Trisha Fashalna N 80 26 Rodi Hartono 75 
27 Wawan Ade Putra 87 27 Ruslan Maulana 75 
28 Widyawati 80 28 Siti Nur Jannah 75 
29 Yuan Nafisa 89 29 Tutus Aliansyah Z 75 
30 Zaidatul Inayah 80 30 Yosie Agus T 75 
31 Zufar Ahnavy Karim 83 31 Yusup Sopyan Souri 72 
 
Berdasarkan tabel 2. Nilai afektif kelas eksperimen dan kelas kontrol yang merupakan 
hasil komulatif dari penilaian afektif yang diantaranya terdiri dari aspek bertanya, menjawab 
pertanyaan, bekerja sama, dan menjadi pendengar yang baik menunjukkan bahwa kelas 
eksperimen memiliki nilai afektif yang lebih tinggi dari kelas kontrol. Hal ini sebanding dengan 
hasil nilai kognitif yang dicapai kelas eksperimen. 
Dalam proses belajar mengajar dengan pembelajaran IPA Berbasis laboratorium alam 
berbasis green economy dikelas eksperimen siswa aktif bertanya dan berusaha semaksimal 
mungkin menjawab pertanyaan yang diajukan sehingga ksiswa ini dapat mengerjakan tes 
penilaian kognitif dengan baik. 
Berdasarkan angket dan hasil wawancara terhadap siswa kelas eksperimen setelah 
pembelajaran IPA menggunakan laboratorium alam berbasis green economy  dapat diketahui 
bahwa siswa mampu membedakan lingkungan yang baik dan lingkungan yang kurang baik, 
serta mengetahui bagaimana mengatasi permasalahan lingkungan yang kurang baik tersebut. 
Seperti halnya siswa mulai membiasakan membuang sampah pada tempatnya, dan juga menjaga 
lingkungan kelas agar tetap terjaga bersih. Melalui konsep green economy yang telah diajarkan, 
siswa mulai menyadari potensi alam yang dapat dimanfaatkan serta tahu cara untuk 
memperbaharuinya. 
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Laboratorium alam berfungsi untuk membantu siswa dalam mengembangkan jiwa 
kepedulian alam serta pengenalan konsep green economy. Laboratorium alam dilakukan dengan 
mengajak siswa berperan dalam pembaharuan lingkungan seperti menanam tumbuhan. Disini 
tumbuhan yang digunakan berupa tumbuhan produktif seperti mangga, belimbing, dan 
rambutan. Konsep ini akan membentuk potensi siswa bukan hanya dalam hal kepedulian 
terhadap alam, namun juga pemanfaatan alam yang benar. 
Hal tersebut terlihat dari hasil wawancara. Siswa dapat dengan benar menjawab cara 
memanfaatkan alam yang baik dan dapat pula tahu cara memperbaharuinya. Dari jawaban – 
jawaban ini lah yang menjadi dasar bahwa konsep green economy mulai terbentuk dalam diri 
siswa. 
 
KESIMPULAN   
Dari proses pembelajaran IPA menggunakan laboratorium alam berbasis green economy 
yang telah dilakukan terbukti efektif dalam meningkatkan hasil belajar serta jiwa kepedulian 
alam siswa.  
 
DAFTAR PUSTAKA 
Arikunto, S. 2006. Prosedur Penelitian Suatu Pendekatan Praktik. Jakarta: Rineka Cipta. 
Depdiknas, Peraturan Pemerintah (PP) No. 19 tahun 2005 tentang Standar Nasional Pendidikan 
(SNP) 
Sutrisno, 2006, Organisasi Laboratorium, Jurusan Fisika FPMIPA UPI, Bandung 
Wikipedia, http://id.wikipedia.org/wiki/laboratorium diakses pada tanggal 20 Oktober 2012 
 295 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
PENGEMBANGAN BAHAN AJAR FISIKA SEKOLAH I  MELALUI 
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Abstrak: Matakuliah Fisika Sekolah I adalah salah satu Matakuliah Keakhlian Program 
Studi (MKKPS) yang berorientasi pada penguasaan materi ajar fisika di sekolah menengah 
pertama. Mahasiswa Pendidikan Fisika wajib menempuh mata kuliah ini sebagai bekal 
mereka untuk mengajar mata pelajaran IPA ( Fisika) di sekolah menengah pertama. Siswa 
Sekolah Menengah Pertama dalam  teori perkembangan berpikir kognitif PIAGET pada 
tahap remaja, yang belum sepenuhnya menjadi dewasa. Keadaan yang belum sepenuhnya 
dewasa ini membutuhkan metoda pembelajaran yang lebih spesifik dikarenakan siswa pada 
usia ini belum mampu untuk diajak berpikir imaginatif secara utuh. Keunggulan metoda 
mengajar Fisika tanpa rumus adalah siswa lebih diajak berpikir logik realistik tanpa banyak 
menggunakan rumusan matematik yang rumit, dengan demikian penggunaan metoda ini 
sangat sesuai dengan pola berpikir siswa seperti dalam teori perkembangan berpikir 
kognitif piaget. Bahan ajar fisika sekolah 1 yang membahas materi ajar fisika di sekolah 
menengah pertama perlu di berikan tambahan metoda mengajar yang sesuai dengan tahapan 
berpikir kognitif siswa. pengembangan materi ajar dengan menggunakan metoda 
pembelajaran fisika tanpa rumus ini diharapkan dapat menambah bekal mahasiswa 
pendidikan Fisika lebih mudah mengaplikasikan penerapan pembelajaran fisika di sekolah 
menengah pertama.  
 
Keta Kunci; Bahan ajar, Fisika Sekolah 1,pembelajaran fisika tanpa rumus. 
 
PENDAHULUAN 
Matakuliah Fisika Sekolah I adalah salah satu Matakuliah Keakhlian Program Studi 
(MKKPS) yang berorientasi pada penguasaan materi ajar fisika di sekolah menengah pertama. 
Mahasiswa Pendidikan Fisika wajib menempuh mata kuliah ini sebagai bekal mereka untuk 
mengajar mata pelajaran IPA ( Fisika) di sekolah menengah pertama. Setelah selesai mengikuti 
perkuliahan ini mahasiswa diharapkan mampu mengembangkan indikator dan materi 
pembelajaran fisika di sekolah berdasarkan Standar Kompetensi (SK) dan Kompetensi Dasar 
(KD) relevan dengan tuntutan Standar Isi Untuk Pendidikan Dasar dan Menengah. 
Pada perkuliahan ini dibahas mengenai analisis SK dan KD, pengembangan indikator, 
konsep-konsep essensial materi ajar, peta konsep atau bagan materi, keluasan dan kedalaman 
materi ajar, serta urutan penyampaian materi ajar sesuai dengan SK dan KD mata pelajaran 
fisika kelas VII dan X.  
Analisis yang dilakukan melalui pendekatan yang berorientasi pada kondisi psikis dan 
fisik siswa sekolah menengah pertama. Siswa sekolah menengah pertama menurut teori 
perkembangan PIAGET pada tahap usia 12 tahun sampai 15 tahun berada dalam tahap remaja, 
yang belum sepenuhnya menjadi remaja dewasa.  Dewasa dalam teori ini sepenuhnya tercapai 
ketika pada usia 17 tahun sampai 21 tahun. Keadaan yang belum sepenuhnya dewasa ini 
membutuhkan metoda pembelajaran yang lebih spesifik dikarenakan siswa pada usia dewasa 
sudah mampu untuk diajak berpikir non realistik atau tidak melihat dengan panca indera tapi 
bisa menerima pembuktian dengan cara matematis. Namun siswa Sekolah Menengah Pertama 
belum mampu menerima hal ini sepenuhnya. 
Fisika adalah ilmu yang mempelajari/mengkaji  benda-benda yang ada di alam, gejala-
gejala, kejadian-kejadian alam serta interaksi dari benda-benda di alam tersebut secara fisik dan 
mencoba merumuskannya secara matematis sehingga dapat dimengerti secara pasti oleh 
manusia untuk kemanfaatan umat manusia lebih lanjut. Jadi fisika merupakan suatu cabang ilmu 
pengetahuan sains yang mempelajari sesuatu yang konkret dan dapat dibuktikan secara 
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matematis dengan menggunakan rumus-rumus persamaan yang didukung adanya penelitian 
yang terus dikembangkan oleh para fisikawan.  
 Prof Dr Johanes Surya, PhD(2008), mengembangkan pembelajaran fisika tanpa 
menggunakan rumus. Pengembangan fisika tanpa rumus ini sudah diujicobakan di beberapa 
sekolah di daerah dan cukup berhasil.Selama ini masih banyak guru yang belum memahami 
konsep fisika. Akhirnya, pengajaran hanya sebatas rumus. Akibatnya siswa cenderung tidak 
menyukai fisika karena telanjur dianggap sulit, Oleh karena itu, pengajaran idealnya harus 
dimulai dari mengerti konsep, membangun logika, setelah itu menuangkannya dalam bentuk 
rumus. 
 
A. Tinjauan Pustaka 
1. Pemikiran Jean Piaget Tentang Perkembangan Kognitif 
Piaget mengemukakan, inteligensi adalah ciri bawaan yang dinamis sebab tindakan yang 
cerdas akan berubah saat organisme itu makin matang secara biologis dan mendapat 
pengalaman. Inteligensi adalah bagian integral dari setiap organisme karena setiap organisme 
yang hidup selalu mencari kondisi yang kondusif untuk keberlangsungan hidup.  
Piaget membagi perkembangan ini ke dalam 4 periode yaitu: 
1) Periode Sensori motor (0-2,0 tahun) 
2) Periode Pra operasional (2,0-7,0 tahun) 
3) Periode konkret (7,0-11,0 tahun) 
4) Periode operasi formal (11,0-dewasa) 
Periode operasi fomal merupakan tingkat puncak perkembangan struktur kognitif, anak remaja 
mampu berpikir logis untuk semua jenis masalah hipotesis, masalah verbal, dan ia dapat 
menggunakan penalaran ilmiah dan dapat menerima pandangan orang lain. Menurut Surya 
(2003), perkembangan kognitif pada peringkat ini merupakan ciri perkembangan remaja dan 
dewasa yang menuju ke arah proses berfikir dalam peringkat yang lebih tinggi. Peringkat 
berfikir ini sangat diperlukan dalam pemecahan masalah. Proses pembelajaran akan berhasil 
apabila disesuaikan dengan peringkat perkembangan kognitif siswa. Siswa hendaklah banyak 
diberi kesempatan untuk melakukan eksperimen dengan objek fizikal, yang disokong dengan 
interaksi sesama rekan sebaya. Selain itu anak juga mampu berfikir abstrak. Dapat 
menggeneralisasikan pemikiran, membuat kesimpulan dan menggunakan penalaran obyektif. 
Mampu berfikir fleksibel dan kreatif. Serta mengembangkan tingkat empati dan idealisme yang 
lebih tinggi. 
2. Implikasi Teori Piaget Dalam Pendidikan 
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Pembelajaran yang menjadikan murid sebagai pusat, learner-centered, maka model kurikulum 
seperti itulah yang diinspirasi dari pandangan Piaget. Piaget mengembangkan model 
pembelajaran discovery yang aktif dalam lingkungan kelas. Inteligensi tumbuh dan berkembang 
melalui dua proses asimilasi dan akomodasi. Dengan demikian, pengalaman harus direncanakan 
untuk membuka kesempatan untuk melakukan asimilasi dan akomodasi. 
Pembelajaran harus lebih bermakna dengan memberi peluang kepada siswa untuk melakukan 
percobaan sendiri dari pada harus mendengarkan lebih banyak dari hasil ceramah dari guru. 
Guru harus mampu menghadirkan materi pelajaran yang membawa murid kepada suatu 
kesadaran untuk mencari pengetahuan baru. Dalam bukunya yang berjudul ―To Understand Is to 
Invent‖, Piaget mengatakan bahwa prinsip dasar dari metode aktif dapat dijelaskan sebagai 
berikut: Untuk memahami harus menemukan atau merekonstruksi melalui penemuan kembali 
dan kondisi seperti ini harus diikuti jika menginginkan seseorang dibentuk guna mampu 
memproduksi dan mengembangkan kreativitas dan bukan hanya sekedar mengulangi. Dalam 
pembelajaran aktif, guru harus memiliki keyakinan bahwa siswa akan mampu belajar sendiri. 
Teori Piaget membahas kognitif atau intelektual. Dan perkembangan intelektual erat 
hubungannya dengan belajar, sehingga perkembangan intelektual ini dapat dijadikan landasan 
untuk memahami belajar. 
Belajar dapat didefinisikan sebagai perubahan tingkah laku yang terjadi akibat adanya 
pengalaman dan sifatnya relatif tetap.  
Pada suatu keadaan seimbang sesaat ketika ia berhadapan dengan stimulus (bisa berupa benda, 
peristiwa, gagasan) pada pikiran anak terjadi pemilahan melalui memorinya. Dalam memori 
anak terdapat 2 kemungkinan yang dapat terjadi yaitu : 
1. Terdapat kesesuaian sempurna antara stimulus dengan skema yang sudah ada dalam pikiran 
anak 
2. Terdapat kecocokan yang tidak sempurna, antara stimulus dengan skema yang ada dalam 
pikiran anak. 
Kedua hal itu merupakan kejadian assimilasi. 
Menurut diagram, kejadian kesesuaian yang sempurna itu merupakan penguatan terhadap skema 
yang sudah ada. Stimulus yang baru (datang) tidak sepenuhnya dapat diasimilasikan ke dalam 
skemata yang ada. Di sini terjadi semacam gangguan mental atau ketidakpuasan mental seperti 
keingintahuan, kepedulian, kebingungan, kekesalan, dsb. Dalam keadaaan tidak seimbang ini 
anak mempunyai 2 pilihan : 
a. Melepaskan diri dari proses belajar dan mengabaikan stimulus atau menyerah dan tidak 
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berbuat apa-apa (jalan buntu) 
b. Memberi tanggapan terhadap stimulus baru itu baik berupa tanggapan secara fisik maupun 
mental. Bila ini dilakukan anak mengubah pandangannya atau skemanya sebagai akibat dari 
tindakan mental yang dilakukannya terhadap stimulus itu. Peritiwa ini disebut akomodasi. 
Walaupun pada mulanya, Piaget beranggapan bahwa pada usia sekitar 15 tahun, hampir semua 
remaja akan mencapai tahap perkembangan formal operation ini. Namun kenyataan 
membuktikan bahwa banyak siswa SMU bahkan sebagian orang dewasa sekali pun tidak 
memiliki kemampuan berpikir dalam tingkat ini. 
 3. Materi Fisika Sekolah I  
Matakuliah ini adalah salah satu Matakuliah Keakhlian Program Studi (MKKPS) yang 
berorientasi pada penguasaan materi ajar fisika di sekolah menengah. Setelah selesai mengikuti 
perkuliahan ini mahasiswa diharapkan mampu mengembangkan indikator dan materi 
pembelajaran fisika di sekolah berdasarkan Standar Kompetensi (SK) dan Kompetensi Dasar 
(KD) relevan dengan tuntutan Standar Isi Untuk Pendidikan Dasar dan Menengah Pertama. 
Pada perkuliahan ini dibahas mengenai analisis SK dan KD, pengembangan indikator, konsep-
konsep essensial materi ajar, peta konsep atau bagan materi, keluasan dan kedalaman materi 
ajar, serta urutan penyampaian materi ajar sesuai dengan SK dan KD mata pelajaran fisika kelas 
VII,VIII dan IX. Perkuliahan dilaksanakan dengan pendekatan ekspositori dan inkuiri, metoda 
simulasi, diskusi, tanya jawab, dan ceramah. Media pembelajaran yang digunakan adalah slide 
power point dan papan tulis. Evaluasi perkuliahan dilakukan dalam bentuk UTS, UAS, tugas 
makalah, dan presentasi. Buku Utama adalah Kumpulan Peraturan Menteri Pendidikan Nasional 
RI Tahun 2006 tentang Standar Standar Isi, tentang Standar Kompetensi Lulusan, dan tentang 
Pelaksanaan Peraturan Menteri Pendidikan Nasional RI Tahun 2006.  
Materi Fisika untuk Sekolah Menengah Pertama meliputi pokok bahasan; Besaran dan 
Pengukuran, Klasifikasi Zat, Wujud Zat dan Perubahannya, Perubahan Fisika dan Kimia, Gerak 
Lurus, Usaha dan gaya, Suhu dan kalor, Gelombang, Pemantulan, pembiasan, kelistrikan, 
kemagnetan, Tata surya.Arah Pengembangan materi fisika disini tetap beracu pada standar 
kompetensi dan kompetensi dasar menjadi arah dan landasan untuk mengembangkan materi 
pokok, kegiatan pembelajaran, dan indikator pencapaian kompetensi untuk penilaian. Dalam 
merancang kegiatan pembelajaran dan penilaian perlu memperhatikan Standar Proses dan 
Standar Penilaian. Pada tabel Standar Kompetensi dan Kompetensi Dasar tersebut diatas tampak 
bahwa sebuah Standar Kompetensi dijabarkan menjadi beberapa Kompetensi Dasar. 
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Selanjutnya, tugas guru adalah menjabarkan setiap Kompetensi Dasar menjadi beberapa 
indikator.Pendalaman Materi Fisika SMP materi ajar yang kemudian dituangkan dalam bentuk 
silabus dan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran RPP, sebelum akhirnya dilaksanakan dalam 
pembelajaran di kelas. 
Standar Kompetensi dan Kompetensi Dasar dari Standar Nasional Pendidikan 
hendaknya ditelaah dengan seksama sampai jelas dan dipahami benar kompetensi dan materi 
ajar yang tertulis secara eksplisit di dalamnya, untuk kemudian direnungkan dan dipikirkan 
dengan seksama pula apa - apa yang tersirat didala mnya dan harus dikembangkan menjadi 
indikator dan materi ajar. Kompetensi itu tentu berkaitan dengan aspek - aspek kognitif, afektif 
dan psikomotorik, sedangkan materi ajarnya harus berkaitan dengan hakekat fisika sebagai 
produk, sebagai proses dan sebagai sikap.Untuk menentukan kompetensi atau kata kerja 
operasional yang tepat untuk indikator yang bersesuaian dengan kompetensi dalam Standar 
Kompetensi dan Kompetensi dasar,dapat digunakan kata kerja operasional sesuai dengan 
taksonomi Bloom atau taksonomi Anderson yang merupakan perbaikan dari taksonomi Bloom.  
Untuk pengembangan materi ajar yang bersesuaian dengan yang tercantum dalam 
Standar Kompetensi dan Kompetensi Dasar tentu mutlak diperlukan pemahaman yang  
komprehensif dan mendalam mengenai materi ajar tersebut sehingga dapat diperoleh hasil  
pengembangan dengan isi, keutuhan, keluasan, kedalaman yang sesuai dengan tuntutan  
Standar Kompetensi dan Kompetensi Dasar serta tetap memperhatikan isi, struktur keilmuan  
dan karakteristik fisika yang berkaitan dengan materi ajar itu. Selanjutnya, berdasarkan kepada 
Standar Kompetensi dan Kompetensi Dasar yang tercantum dalam Standar Nasional Pendidikan 
serta dengan memperhatikan Taksonomi Bloom atau taksonomi Anderson seperti yang telah 
dikemukakan sebelumnya, pada setiap bab setelah pendahuluan ini akan dibahas pendalaman 
materi dengan urutan pembahasan.  
B. Pengembangan Pembelajaran Fisika Sekolah 1 Dengan Metoda Pembelajaran Fisika Tanpa 
Rumus  
Memahami Fisika Tanpa Rumus 
“The basic goal of physics is not mathematical elegant or even the achievement of tenure, but 
learning the truth about the world around us”. Philip W. Anderson, Physics Today 43 (2), 9 
(1990)  
Yohanes Surya (Edukasi,kompasiana.com,2013) memberikan contoh-contoh bagaimana 
memecahkan soal-soal fisika tanpa rumus dan terbukti bahwa tanpa rumus-rumus, soal-soal 
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fisika dapat dipecahkan.Fisika yang mudah itu, yang telah ia kembangkan, adalah fisika yang 
tanpa rumus. Selama ini memang fisika dianggap keliru oleh banyak orang, fisika dianggap 
hanya rumus, rumus, dan rumus saja. contoh sederhana soal fisika yang bisa diselesaikan tanpa 
rumus.  
Misalnya salah satu soalnya begini: 
―Dua sepeda bergerak berhadapan. Sepeda pertama bergerak dengan kecepatan 4 meter/detik, 
sepeda kedua bergerak dengan kecepatan 6 meter/detik. Bila jarak mereka (mula-mula) adalah 
30 meter, kapan kedua sepeda itu bertemu (berpapasan)?‖ 
Biasanya soal seperti ini diselesaikan dengan rumus-rumus yang rumit. Di sini, ia akan 
tunjukkan bahwa soal tersebut bisa diselesaikan hanya dengan ―logika‖ sederhana saja. Jawaban 
soal itu begini: 
Sepeda pertama bergerak dengan kecepatan 4 meter/detik, artinya dalam satu detik 
sepeda tersebut menempuh 4 meter. Sepeda kedua bergerak dengan kecepatan 6 meter/detik, 
artinya dalam satu detik sepeda tersebut menempuh 6 meter. Sehingga dalam satu detik total 
jarak yang ditempuh kedua sepeda adalah 10 meter. Karena jarak kedua sepeda tadi adalah 30 
meter, maka kedua sepeda akan bertemu (berpapasan) pada detik ketiga. 
Lebih lanjut Yohanes surya (2013) menyatakan bahwa, selama ini guru-guru di sekolah, untuk 
menyelesaikan soal tadi menggunakan ―rumus yang panjang-panjang‖. Yang akibatnya, 
kebanyakan siswa tak mampu mengikutinya. 
Fisika Tanpa Rumus yang dikemukakan oleh Yohanes Surya akan membuat seorang 
guru mampu menunjukkan pada siswanya betapa mudah dan indahnya fisika. Seorang guru 
mampu menunjukkan betapa enak dan rileksnya belajar fisika. Seorang guru mampu mengantar 
siswanya mengerti berbagai fenomena alam lewat fisika dengan begitu sederhananya. Itulah 
sebabnya, saya pun ingin memahami fisika yang tanpa rumus itu. 
Bila dicermati, fisika akan lebih mudah adalah apabila menggunakan fisika yang tanpa 
rumus. Pernyataan ini bukan ―fisika yang tanpa matematika‖. Dari perkataannya ini,  dapat 
dikatakan bahwa, keberadaan fisika itu bergantung pada keberadaan matematika. Tanpa 
matematika, fisika tak akan bisa berbuat banyak. Walaupun, matematika yang harus 
‖menyesuaikan‖ dengan alam fisika bukan alam fisika yang ‖ikut‖ matematika.  
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Dengan demikian pernyataan ―fisika tanpa rumus‖ maksudnya adalah: pengerjaan atau 
penjelasan atau penyelesaian soal-soal/masalah fisika yang (hampir) tanpa melibatkan simbol-
simbol matematika. Atau dengan kata lain, pembelajaran fisika yang lebih mengacu pada 
pendekatan yang digunakan, yaitu penguasaan konsep-konsep fisika.Soal –soal fisika 
diselesaikan dengan logika dan sedikit penggunaan matematika. Hal ini tentunya sangat sesuai 
dengan pembelajaran fisika untuk siswa SMP. Pada uraian diatas telah dikemukakan bahwa usia 
Siswa SMP yang masih dalam tahap pola pikir belum dewasa penuh, sehingga tahapan 
penggunaan simbolisasi belum dapat dilakukan secara sempurna layaknya siswa SMA. 
Pemberian soal dengan penggunaan simbolisasi seperti halnya dalam matematika untuk masalah 
fisika perlu dilakukan dengan hati-hati karena dalam prakteknya masih terdapat siswa yang 
rancau antara simbol dengan satuan.  
Sebagai gambaran, pada soal diatas diselesaikan dengan ―fisika yang pakai rumus‖, 
dapat di selesaikan sebagai berikut ini. 
Misalkan A adalah tempat mula-mula sepeda pertama, B adalah tempat mula-mula sepeda 
kedua. Jarak A dan B adalah 30 meter. Misalkan lagi X1 adalah jarak tempuh sepeda pertama 
dan X2 adalah jarak tempuh sepeda kedua. Perhatikan gambar berikut. 
 
Misalkan v1 dan v2 masing-masing adalah kecepatan sepeda pertama dan kedua, dan misalkan 
juga t1 dan t2 masing-masing adalah waktu tempuh sepeda pertama dan kedua, maka kedua 
sepeda tersebut akan berpapasan pada saat t1 = t2. Sehingga untuk mencari waktu pada saat 
berpapasan adalah seperti berikut. 
t1 = t2 
X1 /v1 = X2 /v2 
v1.X2 = v2 .X1 
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v1(30 - X1) = v2.X1 
4(30 - X1) = 6X1 
120 - 4X1 = 6X1 
10X1 = 120 
X 1= 12 
Sehingga, kedua sepeda akan berpapasan pada saat t 1= X1/v 1= 12/4 = 3 s. Artinya sepeda 
akan bertemu/berpapasan pada detik yang ketiga. 
Selain dapat menentukan waktu saat berpapasannya kedua sepeda, dengan cara ini, kita juga 
bisa tahu jarak tempuh masing-masing sepeda pada saat berpapasan. Yaitu, jarak tempuh sepeda 
pertama adalah X1 = 12 m, dan jarak tempuh sepeda kedua adalah X2 = 30 - X1 = 30 - 12 = 18 
m. 
Simbolisasi jarak X dengan satuan m (meter) dan waktu t dengan satuan s (sekon) hanya 
sekedar contoh yang perlu diperhatikan, dalam mata pelajaran fisika masih banyak simbol-
simbol yang digunakan dengan simbol yang sama tapi arti fisisnya beda.  
Dengan penjelasan ini maka pengembangan materi pembelajaran fisika Sekolah 1 dengan 
melihat teori perkembangan piaget dan pemanfaatan penggunaan metoda pembelajaran fisika 
tanpa rumus menjadi sangat sesuai. Mahasiswa yang menempuh matakuliah fisika sekolah 1 
diharapkan mampu memberikan materi fisika di SMP nanti menjadi lebih baik kelak.  
C. Hasil Uji Pengembangan bahan ajar fisika sekolah 1 
Hasil Uji tanggapan mahasiswa tentang pengembangan materi fisika sekolah 1 dengan 
menggunakan fisika tanpa rumus pada mahasiswa pendidikan fisika FKIP Universitas Jember 
memperoleh data sebagai berikut: 
Jumlah Tanggapan mahasiswa 
65% mahasiswa Sangat bermanfaat  
24% mahasiswa Bermanfaat tapi  perlu pengembangan untuk materi yang lebih rumit 
11% mahasiswa Bermanfaat tanpa pengembangan. 
80% Mahasiswa Mencoba mengembangkan 
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Jumlah Tanggapan mahasiswa 
20% mahasiswa Mencoba mengembangkan untuk materi tertentu 
  
Mahasiswa secara garis besar menanggapi pengembangan materi fisika tanpa rumus 
dalam mata kuliah fisika sekolah 1 cukup beragam, mayoritas mereka menilai cukup baik 
dengan adanya pengembangan metode ini, sebagian mahasiswa akan berusaha untuk lebih  
mengembangkan lagi sesuai dengan  kurikulum fisika di Sekolah Menengah Pertama. Karena 
dengan penggunaan logika berpikir dan sedikit matematika soal fisika dapat dipahami lebih 
mudah dan diharapkan fisika menjadi pelajaran yang menarik bagi siswa. Mereka juga 
berpendapat penggunaan metoda ini sesuai perkembangan tahap berpikir siswa sehingga sangat 
apabila guru mengembangkan metoda mengajar ini. Beberapa hal yang menjadi catatan yakni 
terdapat materi fisika yang membutuhkan pengertian matematika yang mendalam untuk 
penyelesaian soal fisika, misalnya dalam pencampuran zat  suhu dan wujud berbeda dalam 
materi suhu dan kalor, penggunaan azas black dalam soal ini diperjelas dengan tambahan sedikit 
matematika, demikian juga untuk materi persamaan gelombang, Optik dan listrik. 
 Pengembangan materi bahan ajar dengan menggunakan metoda ini sangat perlu untuk 
lebih dikembangkan agar mahasiswa yang akan menjadi guru di sekolah menengah pertama 
lebih siap dalam penggunaan logika berpikir fisika dan tidak terjebak dalam penurunan rumus 
dalam matematika. Dengan demikian fisika bukan menjadi mata pelajaran yang ditakuti di 
sekolah menengah pertama. Mahasiswa sendiri diharapkan akan lebih percaya diri ketika terjun 
menjadi guru. Pengembangan bahan ajar  perlu disosialisasikan  kepada dosen mata kuliah yang 
lain untuk mendapatkan masukan yang lebih baik. 
D. KESIMPULAN 
 Pengembangan materi bahan ajar Fisika Sekolah 1 dengan menggunakan metoda fisika 
tanpa rumus bisa menjadi alternatif metoda mengajar yang lebih sederhana, lebih 
mengembangkan logika berpikir dan lebih tidak mementingkan konsep matematika, sesuai 
dengan perkembangan tahap berpikir siswa,  mahasiswa dengan menggunakan metoda ini lebih 
bisa bervariasi dalam penggunaan metoda mengajar fisika di sekolah menengah dan tidak 
terjebak dalam perumusan matematika yang rumit. 
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Abstrak Pada penelitian ini telah di fabrikasi divais  spintronika berstuktur 
TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co (DMS/SNM/DMS). Disain ini diusulkan sebagai pengembangan 
dari penelitian sebelumnya yang menggunakan SNM berupa Si. Disain ini dapat 
mengurangi besarnya perbedaan konduktivitas antara feromagnetik logam dengan 
semikonduktor dan akan meningkatkan derajat polarisasi spin dari muatan terpolarisasi. 
Plot kurva hubungan (RD/R0)
 
terhadap  (derajat spin terpolarisasi) untuk struktur divais 




terhadap  (derajat spin 
terpolarisasi) dihitung dengan syarat batas D<<d dan xo<<N, yang menunjukkan adanya 
ketergantungan pada panjang DMS (d) melalui ungkapan coth(d/D) yang merupakan efek 
akumulasi spin. Besarnya magnetoresistansi dianalisa dengan memperhitungkan besarnya 
konduktivitas yang bergantung pada medan magnetik luar. Hasil pengukuran 
magnetoresistansi yang dilakukan pada penelitian ini mempunyai orde yang sama dengan 
penelitian sebelumnya. Hal ini mengindikasikan bahwa adanya efek akumulasi spin  ke 
dalam salah satu jalur konduksi pada semiconduktor dapat diamati dengan adanya 
perbedaan resistansi pada divais tersebut. Hubungan (RD/R0)
 
terhadap  (derajat spin 
terpolarisasi) dengan variasi panjang film tipis TiO2:Co telah dihitung juga secara numerik. 
Hasil perhitungan menunjukkan bahwa adanya fenomena berkurangnya ketebalan TiO2:Co 
(d) maka nilai magnetoresistansi (RD/R0) menjadi membesar. Hasil magnetoresistansi 
(MR) bersesuaian dengan hasil pengukuran secara eksperimen.  Pada pengukuran 
magnetoresistansi (MR)  arus dialirkan sejajar pada bidang film tipis (current in plane, 
CIP) sehingga transportnya elektron menyebar dan terhambur pada interface.  Hasil 
pengukuran MR memberikan informasi bahwa dengan semakin berkurangnya ketebalan 
lapisan TiO2:Co (DMS)  akan diperoleh nilai MR (magnetoresistance)  yang semakin 
membesar. Kurva hubungan  Δ/ versus medan magnet yang dihasilkan dari pengukuran 
MR pada divais  TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co  menunjukkan besarnya nilai MR = 40% untuk  
ketebalan lapisan  film tipis TiO2:Co sebesar   0,5 m, sedangkan untuk MR = 25% 
diperoleh pada  film tipis TiO2:Co   dengan ketebalan 0,8 m. 
 




Dalam beberapa dekade terakhir ini telah banyak dilakukan penelitian pada bidang 
elektronika spin (spin electronics) atau disingkat spintronika [Wolf, 2001]. Pada divais 
elektronika umumnya sebagai pembawa informasi adalah muatan elektronika, sedangkan pada 
divais spintronika  yang dimanfaatkan adalah:  muatan elektron dan spin elektron. Salah satu 
contoh chip yang memanfaatkan spin adalah magnetic random access memory (MRAM), yang 
kini   sedang gencar dikembangkan oleh Motorola. Inc dan IBM, Corp. Pada divais ini 
dimanfaatkan  sifat giant magnetoresistance (GMR) struktur berlapis logam feromagnetik 
dengan logam non feromagnetik. Potensi yang besar dari divais spintronika meliputi bersifat 
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non-volatile (spin tidak berubah pada waktu power dimatikan), laju pengolahan data yang lebih 
tinggi serta ukuran yang lebih kecil sehingga konsumsi energi yang dibutuhkan lebih kecil. 
Contoh struktur divais yang berbasis spintronika seperti:  spin light-emitting diode (spin-LED), 
spin field effect  transistor (Spin-FET) (Awschalom, dkk., 2002).   
Suatu persyaratan untuk mewujudkan teknologi yang baru ini adalah kemampuan untuk 
mengendalikan spin. Untuk itu, divais pertama yang diusulkan oleh Datta dan Dass [Datta, dkk., 
1990] adalah spin FET (Field Effect Transistor Spin). Bagan spin FET diperlihatkan pada 
gambar 1, garis yang menunjukkan 2 dimensional electron gas (2DEG) terbentuk di perbatasan 
InGaAs/InAlAs, biasa digunakan dalam FET. Dalam divais ini terdapat tiga proses penting. Di 
daerah I, proses yang terjadi adalah injeksi spin. Di daerah II, terdapat proses manipulasi spin  
dan dalam daerah III terjadi deteksi spin. Dalam proses injeksi spin,  elektron dengan spin dalam 
arah tertentu dimasukkan ke dalam 2DEG. Dalam daerah manipulasi spin, arah spin dipengaruhi 




 Untuk merealisasikan divais spintronika, dibutuhkan adanya material induk yang 
bersifat feromagnetik pada temperatur kamar dan memiliki efisiensi yang mendekati 100% 
untuk terjadinya injeksi spin dan transport spin  (Reed, 2003). Logam feromagnetik digunakan 
sebagai kontak merupakan salah satu cara untuk terjadinya fenomena injeksi spin ke dalam 
material semikonduktor. Besarnya efisiensi masih relatif sangat kecil, hal ini berkaitan dengan 
terbentuknya lapisan interface dan kontak yang bersifat tidak ohmik (Schmidt, dkk., 2002). 
Faktor kendala ini dapat diatasi dengan menggunakan material diluted magnetic semiconductor 
(DMS) atau semikonduktor feromagnetik yang bersifat feromagnetik pada temperatur kamar 
(Ohno, 1998). DMS pada awal penelitian difokuskan pada semikonduktor II-VI yang mana 
fraksi sub kisi grup II digantikan secara acak atom logam transisi. Dalam material ini hadirnya 
Gambar 1. Spin FET daerah I adalah proses injeksi spin, daerah II adalah proses 
manipulasi spin, daerah III daerah deteksi spin (Datta, dkk., 1990) 
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ion magnetik mempengaruhi sifat pembawa muatan bebas melalui pertukaran interaksi sp-d 
diantara momen magnetik terlokalisasi dan spin pembawa muatan (Pearton, dkk., 2004).   
Penggunaan bahan logam feromagnetik sebagai injektor pada divais spintronika 
semikonduktor menghasilkan tingkat efisiensi yang sangat rendah (Schmidt, dkk., 2000). Hal ini 
terjadi karena besarnya perbedaan nilai konduktivitas antara logam dengan semikonduktor, 
sehingga akan menurunkan tingkat polarisasi spin pembawa muatan pada logam feromagnetik. 
Bahan semikonduktor feromagnetik diusulkan untuk mengatasi permasalahan tersebut, dan 
struktur hetero (Zn,Mn,Be)Se/(Zn,Be)Se/ (Zn,Mn,Be)Se dibuat untuk pertama kali (Schmidt, 
dkk., 2001). Resistansi interface yang bergantung pada medan magnetik luar telah diinvestigasi, 
dan diperoleh informasi adanya peningkatan polarisasi spin pembawa muatan pada bahan 
(Zn,Mn,Be)Se yang mencapai hampir 90% (Awschalom, dkk., 2002). 
Bahan semikonduktor (Zn,Mn,Be)Se bersifat feromagnetik di bawah temperatur 30K 
(Schmidt, dkk., 2001); (Schmidt, dkk., 2004). Temperatur operasi tersebut sangat jauh di bawah 
temperatur ruang sehingga belum memenuhi kebutuhan praktis. Oleh karena itu, pencarian 
terhadap material baru terus dilakukan. Pada tahun 2001, Matsumoto menemukan bahwa 
semikondutor TiO2 yang didadah dengan elemen Co menunjukkan sifat feromagnetik di atas 
temperatur ruang. Penemuan ini menempatkan material TiO2:Co menjadi kandidat yang 
potensial untuk diaplikasikan. Penggunaan bahan TiO2:Co dalam pembuatan divais spintronika 
menjadi suatu langkah yang harus dilakukan selanjutnya. 
Aplikasi film tipis TiO2:Co sebagai material injektor pada divais spintronika berstruktur  
TiO2:Co/Si/TiO2:Co yang ditumbuhkan memakai metode MOCVD telah diteliti. Pada penelitian 
tersebut secara eksperimen teramati adanya efek injeksi spin terpolarisasi (Supriyanto. E., dkk.,  
2007). Selain itu telah dilaporkan  penumbuhan film heterostruktur TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co yang 
ditumbuhkan di atas Si(100)  dengan metode MOCVD (supriyanto E., dkk., 2009) . Maka pada 
penelitian ini akan dilaporkan efek injeksi spin terpolarisasi secara numerik dan secara 
eksperimen dari divais spintronika berstruktur   TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co  dengan ketebalan 
lapisan TiO2:Co (sebagai lapisan DMS) terbatas. Penelitian ini merupakan lanjutan dari 
penelitian sebelumnya. Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan penumbuhan film tipis 
heterostruktur TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co dengan metode spin coating.  
Teori 
Daerah 1,2 dan 3 sebagaimana diperlihatkan pada gambar 1 menyatakan lapisan DMS 
(atau FM), SNM, DMS (atau FM), secara berturut-turut. Sedangkan posisi pada x = 0 
bersesuaian dengan struktur pusat (lapisan SNM), x =  ± x0  bersesuaian dengan antar-muka 
SNM/DMS dan x= ± (x0 +d) antar-muka  DMS/kontak logam. Konfigurasi pertama diandaikan 
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tersusun atas DMS/SNM/DMS atau sama dengan konfigurasi FM/SNM/FM. Resistansi struktur 
dinyatakan sebagai  R=V/j, dimana j=j↑+j↓ merupakan arus total yang melalui struktur tersebut 
dan V adalah bias yang diberikan (+V/2 adalah potensial kontak logam sebelah kiri dan –V/2 
adalah potensial kontak logam sebelah kanan). 
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Untuk divais dengan konfigurasi FM/SNM/FM dan DMS/SNM/DMS (konfigurasi 




















 ,                                 (1) 











   = derajat spin terpolarisasi 
               N  = 2 merupakan konduktivitas total dalam lapisan SNM  
              )( DDD

   merupakan konduktivitas dalam lapisan DMS 
               d   = panjang pada masing-masing lapisan DMS 
               2x0 = panjang lapisan SNM. 
 
Pada persamaan (1) dapat dilihat adanya kesepadanan Rp dengan  panjang lapisan magnetik (d) 
dan panjang lapisan SNM (x), yang mana tidak muncul pada persamaan dalam paper yang 





















































R                    (2) 
 
Gambar 2. Skema struktur magnetik/non-magnetik (a) hubungan potensial  elektrokimia 
perubahan orientasi spin (b) terhadap posisi melewati lapisan film tipis. 
Lapisan magnetik (DMS) diandaikan dengan panjang tertentu (d) secara 
simetri di tempatkan sebelah kanan dan kiri lapisan semikonduktor non-
magnetik (SNM). Pemisahan spin (spin-splitting) potensial elektrokimia 
melewati antar-muka magnetik/non-magnetik adalah lebih besar ketika  
ketidaksesuaian konduktivitas di antara lapisan ini sangat tinggi. (Khaetskii, 
dkk., 2004) 
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Untuk konfigurasi lapisan FM yang saling berlawanan arah (antiparalel), ungkapan Rap dapat 
diperoleh dari persamaan (1) dengan cara mengubah  coth(x0/N) dengan tanh(x0/N), sehingga 




















                                          (3) 
Untuk divais dengan struktur logam FM/SNM/FM maka didefinisikan besarnya perubahan 
resistansi sebagai R= Rap-Rp.. Besarnya nilai (R/Rp) dengan syarat batas D d,  x0 N 
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Dalam sistem DMS/SNM/DMS, hanya konfigurasi sejajar yang mungkin. Dalam hal ini 
didefinisikan hubungan perubahan resistansi dalam sistem berkenaan dengan resistansi medan 
magnetik R0, yaitu R
D
= Rp - R0. Bentuk persamaan R
D
/ R0 dapat dituliskan sebagai berikut 
































                      (5) 
R0 pada persamaan (5) merupakan kombinasi sederhana resistansi lapisan SNM/DMS 
2x0/
N
+2d/D, ketika tidak terjadi  akumulasi spin pada  medan magnetik nol. Pada persamaan 
(5) telah di indikasikan secara jelas penambahan magnetoresistansi timbul dari daerah DMS 
(atau FM) melalui D(H). Pada keadaan RD/R0 mendekati nol untuk d→∞ atau x0 →∞.  
Berlawanan dengan sistem dengan struktur FM/SNM/FM logam, maka struktur 
DMS/SNM/DMS akan mempunyai konduktivitas pada DMS dan SNM yang dapat 
dibandingkan. Disamping D mempunyai orde besar yang sama seperti  dalam d pada beberapa 
eksperimen.  Pada ekperimen tersebut telah dihasilkan suatu fenomena  ketergantungan d yang 
mempengaruhi magnetoresistansi, diinterpretasikan dengan pemakaian persamaan (5) 
(Khaetskii, dkk., 2004). Ketegantungan pada -d dalam persamaan (5) nampak melewati istilah 
coth(d/D) (efek akumulasi spin). Ketika )( DDD

   secara umum bergantung pada 
 311 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
medan magnetik, yang memungkinkan ketergantungan pada -d timbul dari suku kedua dari 
persamaan (5) yang memaparkan resistansi DMS.  
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan penumbuhan film heterostruktur 
TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co dengan metode spin coating. Berdasarkan hasil penelitian tersebut maka 
pada penelitian ini telah dilakukan fabrikasi divais  spintronika berstruktur 
TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co dengan metode fotolithografi. Persyaratan material semikonduktor 
feromagnetik agar  dapat diaplikasikan sebagai bahan divais spintronika adalah: mempunyai 
respon magnetik yang bersifat lembut (Hc<1000 Oe) (Awschalom, dkk., 2002),  mempunyai 
nilai magnetisasi saturasi (Ms) yang tinggi (Gazzoli, dkk., 1996). Berdasarkan persyaratan 
tersebut maka pada penelitian sebelumnya telah dipilih film tipis TiO2:Co dengan kandungan 
Co sebesar 1,83% karena mempunyai nilai magnetisasi saturasi (Ms= 2,1 emu/cm
2
) yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan film tipis TiO2:Co dengan kandungan Co sebesar 0,3% dengan Ms 
sebesar 1,6 emu/cm
2
.   
 Pada penelitian ini telah dilakukan perhitungan secara matematis spin injeksi melalui 
antar-muka TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co dengan tebal TiO2:Co terbatas. Pengukuran 
magnetoresistansi dilakukan sebagai efek injeksi dari pembawa muatan yang spinnya 
terpolarisasi dari film tipis TiO2:Co dengan struktur divais spintronika TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co. 
Film tipis TiO2:Co adalah semikonduktor feromagnetik, berperan sebagai injektor dan detektor 
spin. TiO2 bersifat sebagai semikonduktor non-magnetik, berperan sebagai jalur konduksi 
(conduction channel), dimana spin yang terpolarisasi akan dilewatkan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian ini telah dilakukan investigasi secara numerik adanya injeksi spin 
melalui interface DMS/SNM dengan lapisan magnetik (DMS) terbatas. Ketika 
magnetoresistansi pada kontak diabaikan maka akan ditemukan adanya efek akumulasi spin.  
Pada tahapan penelitian ini telah dilakukan perhitungan secara matematis dengan mengacu pada 
persamaan 5, yang telah menunjukkan adanya penambahan magnetoresistansi yang timbul pada 
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Untuk mengamati adanya fenomena injeksi spin melalui interface DMS/SNM/DMS maka 























Gambar 4.   Kurva hubungan RD/R0
 
terhadap  untuk ketebalan tiga DMS dan spin-flip length 
yang berbeda. (a) penelitian yang dilakukan oleh Schmidt, dkk., 2001 (b) penelitian 
yang dilakukan oleh Khaetskii, dkk., 2004 (c) hasil penelitian untuk struktur 





derajat polarisasi spin) 
spin  
Gambar 3. Skema sederhana struktur multilayer TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co yang   digunakan 
untuk mengamati fenomena  spin injeksi melalui antar-muka DMS/SNM 
dengan panjang lapisan magnetik (DMS) terbatas. 
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terhadap  (derajat spin terpolarisasi) untuk struktur multilayer 
TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co dihitung secara numerik  dibandingkan dengan hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Schimdt, dkk., (2001) dan yang dilakukan oleh  Khaetskii, dkk., (2004) 
ditunjukkan pada gambar 4.  Besarnya σDMS, σSNM diperoleh dari hasil pengukuran memakai 
metode efek Hall dan d, x0 diperoleh dari pengukuran Scanning Electron Microscope (SEM)  
film tipis. Sedangkan besarnya λDMS = λTiO2:Co = 0,08 m   (Fukumura, dkk., 2003) dan λSNM=2,4 
m diperoleh dari literatur Kim, dkk., (2003).  Hasil perhitungan ini menunjukkan bahwa pada 
struktur multilayer TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co  muncul adanya fenomena ketergantungan pada 
panjang TiO2:Co (d) melalui ungkapan coth (d/λDMS)  yang merupakan suku pertama dari 
persamaan 5. Hal ini  menunjukkan  adanya efek akumulasi spin pada lapisan TiO2. Fenomena 
lainnya adalah konduktivitas dari bahan TiO2:Co sangat bergantung pada besarnya medan 
magnet yang ditandai dengan besarnya σD(H) ≠ σD(H), sehingga akan mempengaruhi besarnya 
magnetoresistansi. Hasil penelitian ini sesuai dengan prediksi yang dilakukan oleh Khaetskii, 
dkk., (2004) yang menyatakan bahwa besarnya magnetoresistansi sangat dipengaruhi pada 
daerah  DMS melalui faktor σD(H) (merupakan suku kedua dari persamaan 5). Hasil 
perhitungan secara simulasi memakai perhitungan numerik.  
Hubungan RD/R0
 
terhadap  (derajat spin terpolarisasi) dengan variasi panjang lapisan 
TiO2:Co ditunjukkan pada gambar 5.  Hasil perhitungan secara matematis menunjukkan adanya 
fenomena dengan berkurangnya d (panjang lapisan TiO2:Co) maka nilai magnetoresistansi 
(RD/R0) menjadi membesar. Hasil ini berlawanan dengan hasil yang diperoleh  Khaetskii, dkk., 
(2004), yang menyatakan bahwa efek magnetoresistansi akan menjadi besar dengan 
bertambahnya nilai d dengan syarat batas d>d.  Pada penelitian ini besarnya d<d jadi berbeda 
dengan yang dipersyaratkan oleh Khaetskii, dkk., (2004). Hal ini dimungkinkan dengan harga d 
yang mengecil maka nilai pada suku kedua dari persamaan 5  (Khaetskii, dkk., 2004) menjadi 
dapat diabaikan. Dengan kata lain yang berkontribusi terhadap besarnya RD/R0 hanya dari suku 
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Hasil perhitungan secara matematis di atas  bersesuaian dengan hasil pengukuran 
magentoresistansi (MR) secara eksperimen.   Hasil pengukuran magentoresistansi dari divais 
dengan struktur TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co ditunjukkan pada gambar 6. Karakterisasi 
magnetoresistansi dilakukan dengan bentuk geometri pengukuran arus dalam bidang MR 
(Current-in-Plane, CIP). Pada pengukuran ini aliran arus sejajar terhadap bidang dalam lapisan 
MR (current in plane, CIP) sehingga transport  elektron menyebar dan terhambur pada 
interface. Sehingga MR dapat dinyatakan sebagai hasil dari hamburan elektron yang bergantung 
pada spin yang berlokasi pada interface (Pratt, dkk, 1991). Hasil pengukuran MR menunjukkan 
bahwa dengan berkurangnya ketebalan lapisan TiO2:Co (DMS)  akan dihasilkan MR  yang 
semakin membesar. Kurva hubungan  Δ/ versus medan magnet yang dihasilkan dari 
pengukuran MR pada struktur multilayer   TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co ditunjukkan pada gambar 6. 
Besarnya nilai MR = 40% untuk  struktur multilayer TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co dengan ketebalan 
lapisan  film tipis TiO2:Co sebesar   0,5 m, yang diukur dalam rentang medan magnet -8 kOe 
sampai dengan 8 kOe  dan ditunjukkan pada gambar 6(a). Besarnya nilai MR = 25% untuk  







Gambar 5.   Kurva hubungan RD/R0
 
terhadap  (a) penelitian yang dilakukan oleh Schmidt, 
dkk., 2001 (b) penelitian yang dilakukan oleh Khaetskii, dkk., 2004. Struktur 
multilayer TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co dengan panjang lapisan DMS (TiO2Co) 
bervariasi (c)  d = 0,2 m ; (d) d = 0,5m ;(e)  d = 0,7m.  
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Gambar 6.  Kurva hubungan  Δ/ versus medan magnet yang   dihasilkan dari 
pengukuran MR pada struktur multilayer  TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co  (a) 
MR = 30% untuk  ketebalan lapisan TiO2:Co sebesar   0,5 m (b) MR 
= 25% untuk ketebalan lapisan sebesar TiO2:Co  = 0,8 m.  
                     (Sisipan: geometri pengukuran arus sejajar bidang (CIP)) 
struktur multilayer TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co dengan ketebalan lapisan  film tipis TiO2:Co sebesar   
0,8 m, yang diukur dalam rentang medan magnet -8 kOe sampai dengan 8 kOe dan 
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Sifat magnetoresistance adalah perubahan resistivitas bahan dalam pengaruh medan magnet luar 
H. Sifat magnetoresistance ini terdiri dari dua jenis, yaitu positif magnetoresistance dan 
negative magnetoresistance. Secara umum ciri dari sifat positif magnetoresistance adalah 
resistivitas bahan semakin meningkat sejalan dengan meningkatnya medan magnet luar. 
Sedangkan negatif magnetoresitance adalah perubahan resistivitas bahan semakin menurun 
sejalan dengan naiknya medan magnet luar. Sifat magnetoresistance yang lazim diteliti banyak 
orang adalah negatif magnetoresistance. Apabila gejala penurunan resistivitas ini cukup besar 
maka disebut dengan sifat Giant Magnetoresistance (GMR).  
Sifat magnetoresistance terjadi akibat adanya transisi fasa metamagnetik dimana 
momen atom Co yang tersusun secara antiferomagnetik (antiparalel) akan berubah menyusun 
dirinya menjadi feromagnetik (paralel)  ketika dikenakan medan magnet luar.Sifat resistansi 
listriknya secara signifikan berkurang ketika medan magnet luar dipasang secara parallel dengan 
arah magnetisasi bahan. Sifat GMR dicirikan dengan rasio magnetoresitansi, yaitu Δ/, dimana 
Δ/  adalah selisih harga resistansi listrik  ketika dikenakan medan magnet. Besarnya Δ/  
diukur pada kondisi arah medan magnet luar searah medan magnetisasi bahan. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN  
Besarnya nilai 0/ RR
D  
syarat batas D<<d, dan x0<<N. Perhitungan dilakukan dengan  menggunakan program matlab. 
Kurva memperlihatkan adanya ketergantungan panjang DMS (d) melalui ungkapan coth(d/d) 
yang merupakan efek akumulasi spin. Hasil pengukuran magnetoresistansi yang dilakukan pada 
penelitian ini mempunyai trend yang mirip dengan penelitian yang dilakukan sebelumnya, 
sehingga asumsi adanya perbedaan resistansi yang terukur pada film tipis berstruktur 
TiO2:Co/Si/TiO2:Co timbul akibat akumulasi spin ke dalam salah satu jalur konduksi pada 
semikonduktor Si adalah benar.   
 
Plot kurva hubungan RD/R0
 
terhadap  (derajat spin terpolarisasi) untuk struktur divais 
TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co telah diinvestigasi dengan parameter :   
SNM
 = 7,46x10








-1m-1, DMS(0)= 3,5x10-5 -1m-1 dan x0 = 0,2 m.  Besarnya magnetoresistansi 
memperhitungkan besarnya konduktivitas yang bergantung pada medan magnetik luar yang 
ditandai dengan harga D(H) ≠D(0).   
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Hasil perhitungan secara matematis hubungan RD/R0
 
terhadap  (derajat spin terpolarisasi) 
dengan panjang lapisan TiO2:Co yang divariasi, menunjukkan adanya fenomena dengan 
berkurangnya d (panjang lapisan TiO2:Co) maka nilai magnetoresistansi (R
D
/R0) akan 
membesar. Hasil perhitungan secara matematis  bersesuaian dengan hasil pengukuran 
magnetoresistansi (MR) dari struktur multilayer TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co secara eksperimen. 
Hasil pengukuran MR menunjukkan bahwa dengan semakin berkurangnya ketebalan lapisan 
TiO2:Co (DMS)  akan diperoleh nilai MR (magnetoresitansi)  yang semakin membesar. Kurva 
hubungan  Δ/ versus medan magnet yang dihasilkan dari pengukuran MR pada struktur 
multilayer TiO2:Co/TiO2/TiO2:Co  menunjukkan besarnya nilai MR = 30% untuk  ketebalan 
lapisan  film tipis TiO2:Co  sebesar   0,5 m, sedangkan untuk MR = 25% diperoleh pada  
lapisan film tipis TiO2:Co dengan ketebalan 0,8 m. 
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Abstrak: Fisika merupakan ilmu fundamental yang menjadi dasar perkembangan ilmu 
pengetahuan dan teknologi. Upaya siswa dalam mempelajari fisika sering menemui 
hambatan-hambatan yang disebabkan adanya anggapan bahwa fisika  sebagai pelajaran 
yang sulit dipahami, dan didukung oleh  pengajaran fisika yang tidak menarik. Potensi 
terjadinya miskonsepsi yaitu adanya prakonsepsi siswa, yang bersumber dari pikiran siswa 
sendiri atau sumber-sumber lain yang tidak dapat dipertanggungjawabkan kebenarannya. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar mahasiswa mengalami miskonsepsi 
terhadap konsep muatan listrik statis. Miskonsepsi terjadi disebabkan oleh ketidakmampuan 
mahasiswa dalam memaknai konsep muatan elementer pada benda dan hubungan/ interaksi  
antara satu jenis muatan dengan muatan lainnya. Alternatif upaya untuk mengatasi 
terjadinya miskonsepsi diantaranya dengan  merancang pembelajaran yang memberikan 
pengalaman belajar  langsung kepada mahasiswa, misalnya melalui metode demontrasi. 
 
Kata kunci: miskonsepsi, muatan listrik statis 
 
PENDAHULUAN 
Fisika merupakan ilmu fundamental yang menjadi dasar perkembangan ilmu 
pengetahuan dan teknologi. Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang teramat pesat 
saat ini, telah mempermudah kehidupan manusia. Mengingat begitu pentingnya peranan ilmu 
fisika, sudah semestinya ilmu ini dipahami dengan baik oleh siswa. Upaya siswa dalam 
mempelajari fisika sering menemui hambatan-hambatan yang disebabkan adanya anggapan 
bahwa fisika  sebagai pelajaran yang sulit dipahami, dan didukung oleh  pengajaran fisika yang 
tidak menarik. Para peneliti bidang pendidikan fisika di Indonesia menyebutkan beragam alasan 
mengenai kurangnya pemahaman fisika siswa. Banyak pihak mengatakan bahwa salah satu 
penyebab kurangnya pemahaman fisika siswa adalah terjadinya miskonsepsi. Miskonsepsi akan 
terbentuk bila konsepsi seseorang mengenai suatu materi tidak sesuai dengan konsepsi yang 
diterima oleh ilmuwan atau pakar dibidangnya (Maharta, 2008). 
Seorang guru yang hendak mengenali miskonsepsi  hendaknya juga tidak mengalami 
miskonsepsi,  karena guru merupakan salah satu faktor penyebab terjadinya miskonsepsi pada 
siswa. Salah satu materi yang penulis duga dapat menimbulkan miskonsepsi adalah materi 
muatan listrik statis . Penyebab terjadinya miskonsepsi pada materi muatan listrik kebanyakan 
ditimbulkan oleh siswa itu sendiri, diantaranya penalaran siswa yang terbatas dan salah, 
kemampuan siswa menangkap dan memahami konsep yang dipelajari, dan minat siswa untuk 
mempelajari konsep yang diberikan dan diajarkan. Guru diharapkan mampu mengenali 
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penyebab terjadinya miskonsepsi dan kiat-kiat mengatasi miskonsepsi pada siswa, baik melalui 
pembelajaran remedial maupun diagnosis kesulitan siswa. 
 Potensi terjadinya miskonsepsi yaitu adanya prakonsepsi siswa, yang bersumber dari 
pikiran siswa sendiri atau sumber-sumber lain yang tidak dapat dipertanggungjawabkan 
kebenarannya. Selain itu, miskonsepsi yang dialami siswa bisa juga diperoleh dari pembelajaran 
dari gurunya.  Pembelajaran yang dilakukan gurunya mungkin kurang terarah sehingga siswa 
melakukan interpretasi yang salah terhadap suatu konsep, atau mungkin juga gurunya 
mengalami miskonsepsi terhadap suatu konsep sehingga apa yang disampaikannya juga 
merupakan suatu miskonsepsi. Lebih jauh Sadia ( dalam Maharta, N. 2008)  menyatakan bahwa 
miskonsepsi mungkin pula diperoleh melalui proses  pembelajaran pada jenjang pendidikan 
sebelumnya.  Suparno (2005) menyatakan faktor penyebab miskonsepsi fisika bisa dibagi 
menjadi lima sebab utama, yaitu berasal dari siswa, pengajar, buku teks, konteks, dan cara 
mengajar.   
Pada materi listrik statis, ketika siswa mempelajari konsep muatan listrik maka 
diharapkan siswa mampu menganalisis dan memahami penyebab terjadinya muatan listrik 
tersebut. Berikut ini akan diuraikan beberapa hal yang memungkinkan terjadinya miskonsepsi 
dalam materi muatan listrik: 
a) Muatan listrik positif dan negatif  
Elektron adalah pembawa muatan listrik negatif. Elektron dapat berpindah atau 





Gambar di atas (a) memperlihatkan bahwa benda A dan B bermuatan positif. Benda A 
kekurangan  banyak elektron, sedangkan benda B kekurangan sedikit elektron. Dikatakan, 
benda A memiliki potensial tinggi, sedangkan  benda B memiliki potensial rendah. Gambar (b), 
benda A dan benda B bermuatan negatif. Benda B lebih banyak kelebihan elektron daripada 
A B 
A B 
Gambar 1. (a) arah arus listrik dan (b) arah gerak 
elektron 
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benda A. Dikatakan potensial benda B lebih rendah daripada benda A. jika A dan B 
dihubungkan dengan penghantar, elektron mengalir dari B ke A. Elektron mengalir dari tempat 
yang potensialnya rendah ke tempat yang potensialnya tinggi.  
Selama elektron mengalir, di dalam penghantar terjadi arus listrik. Jadi, arus listrik adalah 
aliran elektron atau muatan negatif. Andaikan muatan positif dapat mengalir maka muatan 
positif mengalir dari tempat yang potensialnya tinggi ke tempat yang potensialnya rendah. 
Menurut teori elektron, bahwa aliran elektron bergerak dari yang kelebihan elektron menuju 
yang kekurangan elektron atau dari muatan negatif menuju ke muatan positif. Namun menurut 
perjanjian arah arus (bukan arah aliran elektron) selalu bergerak dari bagian positif ke bagian 
negatif.  
 
b) Cara memperoleh muatan listrik 
Bila sebuah benda logam bermuatan positif disentuhkan dengan benda logam lain yang 
tidak bermuatan (netral), maka elektron-elektron bebas dalam logam yang netral 
akan ditarik menuju logam yang bermuatan po sitif tersebut sebagaimana 
diperlihatkan pada gambar 4. Karena sekarang logam kedua tersebut kehilangan beberapa 
elektronnya, maka logam ini akan bermuatan positif.  
 
Gambar   2 Batang logam netral memperoleh muatan ketika disentuh    
                 dengan    benda logam lain yang bermuatan. 
 
Proses demikian disebut memuati dengan cara konduksi atau dengan cara kontak, dan 
kedua benda tersebut akhirnya memiliki muatan dengan tanda yang sama. Bila benda yang 
bermuatan positif didekatkan pada batang logam yang netral, tetapi tidak disentuhkan, maka 
elektron – elektron batang logam tidak meninggalkan batang, namun elektron – elektron 
tersebut bergerak dalam logam menuju benda yang bermuatan, dan meninggalkan muatan 
positif pada ujung yang berlawanan. 
Muatan tersebut dikatakan telah diinduksikan pada kedua ujung batang logam. Proses 
demikian disebut memuati dengan cara induksi. Tentu saja tidak ada muatan yang dihasilkan 
dalam batang; muatan hanya dipisahkan. Jumlah muatan pada batang logam masih sama dengan 
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nol. Meskipun demikian, jika dipotong menjadi dua bagian, kita akan memilki dua benda yang 
bermuatan, satu bermuatan positif dan yang lain bermuatan negatif. Cara lain yaitu melalui 
proses penggosokan dua   buah benda. Proses penggosokan tidaklah menciptakan muatan, tetapi 
semata-mata hanyalah memindahkan muatan tersebut dari sebuah benda ke benda yang lain 
sehingga menggangu sedikit kenetralan listrik masing-masing. Jika suatu benda bermuatan 
negatif didekatkan ke sebuah logam, maka elektron – elektron bebas dalam logam akan menolak 
dan beberapa elektron akan bergerak menuju bumi. Ini menyebabkan logam bermuatan positif 
atau sebaliknya.  
Uraian diatas merupakan konsep akurat dalam kondisi tertentu yang menjelaskan 
tentang muatan listrik. Ketika kejadian yang sama dihadapkan pada siswa, maka kemungkinan 
terjadinya miskonsepsi ada pada kemampuan siswa menganalisis perpindahan muatan. Selain 
itu, prakonsepsi siswa terjadi pada kemampuan siswa dalam memahami proses terjadinya 
muatan listrik. Untuk mengkaji potensi terjadinya miskonsepsi di atas, maka penulis menyusun 
sebuah tes diagnostik yang berorientasi untuk  mendiagnostik pemahaman konsep fisika  pada 
muatan listrik. 
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dalam makalah ini dibahas tentang hasil 
penelitian yang bertujuan: (1) untuk mendeteksi miskonsepsi yang terjadi pada mahasiswa 
khususnya pada topik muatan listrik statis;  (2) untuk mendeskripsikan penyebab terjadinya 
miskonsepsi; dan (3) untuk menjelaskan alternatif solusi sebagai upaya  meremidiasi 
miskonsepsi pada topik muatan listrik statis yang dialami oleh  mahasiswa. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 Penelitian dilaksanakan di Program Pendidikan Fisika FKIP Universitas Jember dengan 
subyek penelitian adalah mahasiswa Program Pendidikan Fisika FKIP Universitas Jember 
angkatan tahun ajaran 2012-2013. Penelitian dilakukan secara sampel dengan teknik 
pengambilan sampel purposive random sampling.  Sampel yang diambil sebanyak 38 orang 
yang terdistribusi secara acak terhadap mahasiswa Program Pendidikan Fisika FKIP Universitas 
Jember semester I yang sedang mengikuti mata kuliah Fisika Dasar I.  
Untuk menjawab permasalahan penelitian digunakan teknik tes dan wawancara. 
Osborne & Freyberg (1990) dalam Indrawati (2010) menyatakan bahwa untuk mengetahui 
konsepsi siswa tentang suatu konsep dapat dilakukan dengan menggunakan tes (paper pencil 
test) tentang konsep fisika atau wawancara tentang keadaan (instances) atau kejadian (events) 
fisika. Tes digunakan untuk mengukur/ mengetahui tingkat miskonsepsi yang dialami oleh 
mahasiswa terhadap materi muatan listrik statis. Wawancara bebas terpimpin kepada mahasiswa 
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digunakan untuk mendapatkan informasi tentang tanggapannya terhadap terjadinya 
miskonsepsi.  
Data yang diperoleh dalam penelitian ini meliputi hasil tes mahasiswa,  dan hasil 
wawancara terhadap mahasiswa. Data-data tersebut disajikan dalam bentuk tabel angka 
kuantitatif yang selanjutnya dianalisis secara kualitatif untuk mendeskripsikan proses terjadinya 
miskonsepsi pada mahasiswa. Keterbatasan dalam penelitian ini pengambilan data hanya 
dilaksanakan sampai tahap uji coba tes diasnostik dan tidak dilanjutkan sampai tahap remidiasi.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian diawali dengan pembuatan instrumen penelitian berupa penyusunan butir-
butir soal tes diagnostik yang bertujuan untuk  mendiagnostik pemahaman konsep fisika  pada 
muatan listrik statis. Indikator pencapaian hasil belajar dapat diambil dari indikator yang 
menjadi indikasi kemungkinan terjadinya miskonsepsi. Potensi terjadinya miskonsepsi pada 
mahasiswa dalam penelitian ini dapat dideteksi melalui hasil tes diagnostik   yang telah 
dilaksanakan. Untuk mengetahui apakah mahasiswa mengalami miskonsepsi atau tidak maka 
hasil tes yang telah diperoleh mahasiswa selanjutnya dikonklusikan dengan diagram kuadran 










Gambar 3.Diagram representasi tingkat keyakinan dan penguasaan konsep  
 
Gambar. 3 mendiskripsikan ada empat bagian/kuadran dari pemahaman mahasiswa 
terhadap materi muatan listrik statis yang diujikan. Mahasiswa dinyatakan paham dengan 
konsep muatan listrik statis ketika mahasiswa dapat menjawab dengan benar dan tingkat 
keyakinannya sampai dengan sangat yakin. Mahasiswa dinyatakan beruntung ketika dapat 
menjawab soal dengan benar tetapi berada pada tingkat keyakinan sangat tidak yakin. Jika 
mahasiswa menjawab soal salah dan tingkat keyakinan yang dipilih sangat tidak yakin maka 
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mahasiswa tersebut dinyatakan prakonsepsi atau tidak memahami  konsep muatan listrik statis. 
Mahasiswa dinyatakan mengalami miskonsepsi terhadap konsep muatan listrik statis  ketika 
menjawab soal dengan tingkat keyakinan kebenarannya sangat yakin tetapi ternyata jawabannya 
salah.   
Data hasil jawaban uji coba tes diagnostik yang dilakukan terhadap 38 sampel 
mahasiswa Program Pendidikan Fisika FKIP Universitas Jember angkatan tahun 2012/2013 
yang sedang menempuh mata kuliah Fisika Dasar I diperoleh persentase miskonsepsi 
mahasiswa terhadap konsep-konsep yang termuat dalam topik muatan listrik statis  seperti 
dipaparkan dalam tabel 2 berikut.  
Tabel 1. Hasil uji coba tes diaknostik dan persentasi miskonsepsi mahaiswa terhadap konsep 























Jwb. Jwb. Jwb. Jwb. Jwb. Jwb. Jwb. Jwb. Jwb. Jwb. 
∑   BENAR 25 22 15 6 9 24 28 6 11 22 
%   BENAR 
66 58 39 16 24 63 74 16 29 58 
∑   SALAH 13 16 23 32 29 14 10 32 27 16 
%   SALAH 
34 42 61 84 76 37 26 84 71 42 
∑   
MISKONSEPSI 
5 14 21 24 18 10 4 22 15 4 
%    
MISKONSEPSI 
13 37 55 63 47 26 10 58 39 10 
 
     Untuk data pertama (soal nomor 1) bertujuan untuk mengukur tingkat pemahaman 
mahasiswa terhadap jenis-jenis muatan suatu benda, dapat diketahui, mahasiswa yang 
menjawab benar 66 % sedang yang menjawab salah 34 %. Setelah dilakukan analisis lebih 
lanjut terhadap jawaban yang salah terdapat 5 orang atau 13 % yang mengalami miskonsepsi. 
Miskonsepsi terjadi nampaknya bukan disebabkan oleh ketidakpahaman terhadap konsep tetapi 
lebih kepada pemahaman terhadap pembacaan letak gambar pada soal yang kurang tepat. 
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            Data kedua (soal nomor 2 dan 4) bertujuan untuk mengukur tingkat pemahaman 
mahasiswa terhadap sifat-sifat muatan pada benda diperoleh rata-rata persentase mahasiswa 
mengalami miskonsepsi 50 %. Miskonsepsi terjadi karena: (1) mahasiswa mengalami kesulitan 
dalam mengartikan hubungan antara keberadaan jumlah  proton, eletron dengan konsep negatif 
atau positif; (2) mahasiswa menganggap bahwa benda netral bermuatan nol sehingga diangap 
tidak bermuatan; (3) mahasiswa mengatakan bahwa muatan elementer hanya proton dan 
elektron, neutron tidak bermuatan; (4) ada 3 orang  yang menjawab salah dengan memberi 
alasan  ― di buku yang pernah saya baca seperti itu‖. Jadi mereka mengalami miskonsepsi 
karena tidak memahami hubungan antara proton, elektron, muatan positif, muatan negatif serta 
benda netral bukan berarti tidak   bermuatan tetapi tetap memiliki muatan. 
    Data ketiga (soal nomor 3, 5 dan 10) adalah untuk mengetahui pemahaman mahasiswa 
terhadap karakteristik muatan listrik. Setelah dilakukan analisis lebih lanjut terhadap jawaban 
yang salah dari ketiga soal tersebut jika diambil rata-ratanya yang mengalami miskonsepsi 
sebanyak 37,7 %. Terjadinya miskonsepsi lebih banyak disebabkan oleh  keragu-raguan dalam 
menentukan perpindahan muatan positif dan negatif yang terjadi pada pengaris, fibreglass dan 
kain woll. Namun demikian secara umum mahasiswa sudah mampu untuk menentukan 
terjadinya perpindahan muatan sehingga  dapat menghasilkan listrik. 
    Data kelima (soal nomor 7)  bertujuan untuk mengukur kemampuan  mahasiswa  dalam 
mengidentifikasi muatan-muatan listrik. hasilnya hanya 10 % (4 orang) yang mengalami 
miskonsepsi. Artinya secara umum pemahaman konsep muatan listrik mahasiswa sudah sangat 
bagus. Mereka yang masih mengalami miskonsepsi lebih dikarenakan kurang mampu 
memahami bahasa soal. 
Data  keenam (soal nomor 6, 8, dan 9) bertujuan untuk mengecek pemahaman 
mahasiswa mengenai proses terjadinya muatan listrik. Setelah dilakukan analisis lebih lanjut 
terhadap jawaban yang salah dari ketiga soal tersebut jika diambil rata-ratanya yang mengalami 
miskonsepsi sebanyak 41 %.. Pada konsep terjadinya muatan listrik ternyata banyak sekali 
mahasiswa yang mengalami miskonsepsi. Hal ini terjadi ketika mahasiswa tidak memahami 
terjadinya proses cara memperoleh muatan listrik baik secara konduksi maupun induksi. Selain 
itu prakonsepsi mahasiswa dalam memahami proses terjadinya muatan listrik sangat 
mempengaruhi terhadap miskonsepsi mahasiswa. Bila benda logam bermuatan positif 
disentuhkan dengan benda logam netral maka elektron bebas yang berada pada logam netral 
akan ditarik menuju logam bermuatan positif, sehingga logam yang netral tadi sekarang menjadi 
bermuatan positif, demikian dan sebaliknya. Mahasiswa mengalami miskonsepsi karena 
beranggapan sebaliknya, logam yang netral akan menjadi negatif dan sebaliknya. 
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Mengatasi miskonsepsi fisika siswa ternyata bukan persoalan yang mudah karena 
sejumlah miskonsepsi fisika bersifat resistan meskipun telah diusahakan untuk menjelaskannya 
dengan penalaran yang logis melalui penunjukkan perbedaannya dengan pengamatan 
sebenarnya yang diperoleh dari peragaan dan percobaan. Penyebab dari resistennya sebuah 
miskonsepsi karena setiap orang membentuk pengetahuan dalam kepalanya persis dengan 
pengalaman yang diperolehnya.   Begitu pengetahuan terbentuk dalam diri siswa dari 
pengalaman yang diperoleh langsung maka akan menjadi susah untuk memberi tahu siswa itu 
untuk mengubah miskonsepsi itu (Wiliantara, 2005).  
Dari hasil tes diagnostik di atas dapat diketahui bahwa prakonsepsi yang terbentuk pada 
siswa menjadi hambatan dalam memahami muatan listrik. Untuk mengatasi hal ini, maka 
penulis memilih metode demonstrasi sebagai sebuah solusi dalam meminimalisir terjadinya 
miskonsepsi. Melalui metode demontrasi mahasiswa diminta untuk mencocokkan fakta konsep 
denan pengetahuan yang dimiliki sebelumnya. Jika hasil demontrasi mahasiswa tidak cocok 
dengan ramalan mereka sebelumnya, maka tentu saja mahasiswa menghadapi konflik kognitif 
yang dapat menghasilkan perubahan jaringan konsep dalam otak siswa (perubahan struktur 
kognitifnya). Perubahan itu belum tentu benar, maka peran seorang guru sebagai fasilitator dan  
mediator yang akan menjembatani kesenjangan antara prakonsepsi yang telah terbentuk di otak 
mahasiswa dengan materi muatan listrik dan fakta-fakta dalam hasil demonstrasi.  
Simpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, dapat disimpulkan bahwa (1) 
sebagian besar mahasiswa mengalami miskonsepsi terhadap konsep muatan listrik statis; (2) 
miskonsepsi terjadi disebabkan oleh ketidakmampuan mahasiswa dalam memaknai konsep 
muatan elementer pada benda dan hubungan/ interaksi  antara satu jenis muatan dengan muatan 
lainnya; (3) alternatif upaya untuk mengatasi terjadinya miskonsepsi diantaranya dengan  
merancang pembelajaran yang memberikan pengalaman belajar  langsung kepada mahasiswa, 
misalnya melalui metode demontrasi 
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Abstrak: Fungsi dan tujuan mata kuliah elektronika dasar 1 mengisyaratkan bahwa 
pembelajaran elektronika tidak hanya terbatas pada penguasaan aspek kognit if 
(pengetahuan), tetapi juga mencakup pengembangan aspek afektif (sikap dan nilai), 
serta aspek psikomotor (keterampilan). Agar diperoleh informasi tentang kinerja 
mahasiswa yang menyeluruh dari mata kuliah elektronika dasar 1, hendaknya didukung 
oleh suatu penilaian yang dapat mengukur kemampuan mahasiswa secara menyeluruh 
(holistik). Tujuan Penelitian ini adalah mengembangkan perangkat e-portfolio assessment 
pada mata kuliah Elektronika Dasar 1 yang berorientasi pada terwujudnya keterampilan 
proses sains mahasiswa calon guru sekolah bertaraf internasional. Jenis penelitian adalah 
penelitian pengembangan (Research and Development/ R & D) dengan menggunakan 
model 4-D Thiagarajan yang direduksi menjadi model 3-D. Berdasarkan hasil penelitian, 
dapat diambil kesimpulan bahwa Penelitian ini telah berhasil mengembangkan e-portfolio 
assesment. Melalui e-portfolio assesment, tanggungjawab pembelajaran dikomunikasikan 
kepada mahasiswa dan menjadikan pembelajaran berpusat pada mahasiswa. Ketrampilan 
proses sains mahasiswa bisa terekam secara mendetail karena memanfaatkan e-portfolio 
assessment yang setiap saat mahasiswa dapat mengetahui hasil belajar melalui web 
. 
Kata Kunci: e-portfolio Assessment, Elektronika Dasar 1, Ketrampilan proses sains 
 
PENDAHULUAN 
Mata kuliah Elektronika Dasar 1 merupakan mata kuliah yang berfungsi untuk 
memperluas wawasan pengetahuan tentang elektronika yang termasuk kemampuan analisis 
rangkaian DC dan AC sederhana, dasar-dasar elektronika yang menyangkut analisis rangkaian 
elektronika sederhana yang menggunakan diode dan transistor, pengukuran listrik, serta 
penggunaan berbagai alat ukur dan elektronika guna menentukan perilaku rangkaian 
elektronika. Hakikat belajar elektronika tentu saja tidak cukup sekadar mengingat dan 
memahami konsep yang diberikan dosen. Akan tetapi, yang sangat penting adalah pembiasaan 
perilaku mahasiswa dalam menemukan konsep yang dilakukan melalui percobaan dan 
penelitian ilmiah. Proses penemuan konsep yang melibatkan keterampilan-keterampilan yang 
mendasar melalui percobaan ilmiah dapat dilaksanakan dan ditingkatkan melalui kegiatan 
laboratorium. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Yaqin (2005) yang menyatakan bahwa 
keterampilan melaksanakan percobaan dapat ditingkatkan dengan menyelenggarakan kegiatan 
laboratorium. Demikian juga hasil penelitian Suskandani (2001) yang menyatakan bahwa 
kegiatan laboratorium dapat meningkatkan keterampilan proses mahasiswa. 
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Fungsi dan tujuan mata kuliah elektronika dasar 1 mengisyaratkan bahwa pembelajaran 
elektronika tidak hanya terbatas pada penguasaan aspek kognitif (pengetahuan), tetapi 
juga mencakup pengembangan aspek afektif (sikap dan nilai), serta aspek psikomotor 
(keterampilan). Agar diperoleh informasi tentang kinerja mahasiswa yang menyeluruh dari 
mata kuliah elektronika dasar 1, hendaknya didukung oleh suatu penilaian yang dapat 
mengukur kemampuan mahasiswa secara menyeluruh (holistik). 
Penilaian pembelajaran merupakan salah satu sarana untuk melihat kemampuan 
mahasiswa dalam belajar. Ada berbagai cara atau metode dalam melakukan penilaian 
pembelajaran salah satunya adalah yang dikenal dengan penilaian portofolio atau portfolio 
assessment. Untuk mengenal dan mendokumentasikan belajar mahasiswa, dosen dapat 
menggunakan portofolio untuk menilai perkembangan mahasiswa. Coates (1995), 
menyatakan bahwa dalam berbagai mata kuliah dan penilaian portofolio telah menjadi 
penilaian (assessment) terbaik terhadap belajar dan kemampuan mahasiswa dalam kurun 
waktu yang cukup lama. Melalui penilaian portofolio dapat memberikan banyak manfaat, 
baik bagi mahasiswa maupun dosen. Di samping memberikan informasi yang akurat tentang 
perkembangan kemajuan belajar mahasiswa, melalui portofolio dapat meningkatkan 
motivasi belajar. Mahasiswa dapat membandingkan hasil pekerjaan sekarang 
dengan yang lalu. Memberikan kesempatan pada mahasiswa untuk belajar dan bekerja 
sesuai dengan kondisi masing-masing individu. 
Untuk meyakinkan mahasiswa, penilaian portofolio biasanya dikemas dengan rapi dan 
menarik. Hal ini penting karena kemasan sebuah portofolio menunjukkan tingkat apresiasi, 
kepekaan estetik, dan kompetensi mahasiswa terhadap hasil belajarnya. Bila pada masa lalu 
portofolio umumnya berupa map arsip, dibendel dalam bentuk buku, atau tas khusus dengan 
kantong plastik tempat menyimpan lembaran rekaman karya, maka pada masa sekarang 
portofolio mulai banyak yang dikemas secara digital misalnya dalam disket komputer, CD-
ROM, dikirim atau dipublikasikan lewat jaringan web. Penilaian seperti ini lebih dikenal dengan 
portofolio elektronik. 
Portofolio dalam bentuk web ini selanjutnya disebut portofolio elektronik, disingkat e-portfolio, e-
portfolio merupakan koleksi berbasis web dan bersifat personal dari kerja, tanggapan terhadap 
kerja, dan merefleksikan penggunaan keterampilan kunci dan prestasi untuk berbagai konteks dan 
periode. Di dalam e-portfolio, mahasiswa mengkoleksi, menseleksi, dan merefleksi (collect, 
select, and reflect) pembelajarannya di dalam dan di luar kelas (Lakin, et ah, 2003). E-portfolio 
memberikan tambahan kuat dalam asesmen karena menyediakan nilai tambah bagi mahasiswa. 
Melalui e-portfolio, tanggung jawab mahasiswa dikomunikasikan kepada mahasiswa dan 
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menjadikan pembelajaran berpusat pada mahasiswa. Hal ini sesuai dengan pernyataan Hewet (dalam 
Wickersham & Chamber, 2006), bahwa e-portfolio membuat mahasiswa merasa memiliki dan 
bertanggungjawab terhadap pembelajarannya. 
Mencermati uraian tersebut, perlu adanya penelitian guna meningkatkan keefektifan 
penilaian dalam pembelajaran. Dalam hal ini tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengembangkan e-portfolio assessment pada mata kuliah elektronika dasar 1 untuk 
meningkatkan keterampilan proses sains mahasiswa calon guru sekolah bertaraf internasional. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Jenis penelitian adalah penelitian pengembangan (Research and Development/ R & D) 
dengan menggunakan model 4-D Thiagarajan yang direduksi menjadi model 3-D. Penelitian 
dilakukan di Program Studi Pendidikan Fisika pada mata kuliah Elektronika Dasar 1 (KPF1404) 
kelas internasional dalam jangka waktu satu semester. Kegiatan awal penelitian dilakukan 
dengan studi pendahuluan dan pengembangan assesment. Pada tahap studi pendahuluan, 
dilakukan studi lapangan dan studi literatur yang bertujuan untuk menentukan need assessment 
dalam kaitannya dengan pelaksanaan e-portfolio Assessment. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN    
Pengembangan Perangkat Pembelajaran dan E-Portfolio Assesment 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan perangkat penilaian yang dapat digunakan 
untuk meningkatkan mutu perkuliahan elektronika dasar I di kelas Internasional. Untuk itu perlu 
dikaji tentang kelayakan E-Portfolio Assesment yang telah dikembangkan dan di ujicobakan 
untuk mengetahui ketrampilan proses sains mahasiswa pada mata elektronika dasar I. 
Perangkat penilaian yang berupa E-Portfolio Assesment yang sebelumnya sudah 
mengalami revisi dan divalidasi oleh para validator (pakar). Validasi terhadap E-Portfolio 
Assesment meliputi komponen kelayakan isi, komponen kebahasaan, dan komponen penyajian. 
Hasil validasi dari validator dapat dilihat  pada Tabel 1. 
Tabel 1.  Hasil Validasi E-Portfolio Assesment 
No Aspek Penilaian Skor Validator 
Kategori 
E-Portfolio Assesment meliputi: 
A Resume Diri Mahasiswa 4,00 Baik 
B Lembar Kerja Mahasiswa 3,00 Cukup Baik 
C Penilaian Aspek Kognitif 
(Pretest/Postest) 
3,00 Cukup Baik 
D Penilaian Ketrampilan Proses Sains 3,00 Cukup Baik 
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No Aspek Penilaian Skor Validator 
Kategori 
E Penilaian Aspek Psikomotor 3,00 Cukup Baik 
F Penilaian Aspek Afektif 4,00 Baik 
G Penilaian Aktivitas Belajar 3,00 Cukup Baik 
H Penilaian Diri Mahasiswa 3,00 Cukup Baik 
I Data Diri Mahasiswa 3,00 Cukup Baik 
J Hasil Belajar 3,00 Cukup Baik 
Rerata Skor  3,00 Cukup Baik 
 
Pengembangan E-Portfolio Assesment pada mata kuliah Elektronika Dasar I bertujuan 
agar memudahkan dan membantu mahasiswa dalam melakukan penilaian. E-Portfolio 
Assesment mencakup partisipasi mahasiswa dalam seleksi isi, kriteria seleksi, kriteria 
penilaian, dan bukti refleksi diri. Selain itu, dengan penilaian portofolio mahasiswa dapat 
melakukan penilaian sendiri. Karya yang dinilai antara lain meliputi tugas, hasil tes, hasil 
praktikum, dan penyelesaian soal-soal latihan. Penilaiaan portofolio ini melibatkan peran 
aktif mahasiswa dalam menilai kemajuan belajarnya sendiri sesuai dengan bidang yang 
bersangkutan. 
Keterampilan Proses Sains  
Keterampilan proses sains mahasiswa adalah kemampuan mahasiswa dalam merumuskan 
sebuah hipotesis, mengidentifikasi variabel, keterampilan menggunakan alat, bekerja sesuai 
langkah-langkah eksperimen dan membuat kesimpulan. Hasil rekapitulasi keterampilan proses 
sains mahasiswa sebagai berikut: 
Tabel 2.  Hasil Rekapitulasi Keterampilan Proses Sains Mahasiswa Fisika 
No Aspek yang dinilai Skor tiap modul Rata-
rata 
Kategori 
I II III IV V VI 
1 Merumuskan 
Hipotesis 
1.6 2 3.4 1.6 2 3.4 2.33 Kurang 
2 Mengidentifikasi 
Variabel 




2.6 4 2.6 2.6 4 2.6 3.07 Baik 
4 Bekerja sesuai 
Langkah-langkah 
Eksperimen 
2 2 2.3 2 2 2.3 2.10 Kurang 
5 Membuat 
kesimpulan 
2.4 2.7 3.6 2.4 2.7 3.6 2.67 Baik 
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Kriteria : 1,0 ≤ SKeks ≤ 1,5 : Sangat Kurang 
 1,6 ≤ SKeks ≤ 2,5 : Kurang 
 2,6 ≤ SKeks ≤ 3,5 : Baik 
 3,6 ≤ SKeks ≤ 4,0 : Sangat Baik 
SKeks = skor keterampilan bereksterimen 
 
Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat adanya perbedaan kemampuan mahasiswa fisika dalam 
setiap komponen keterampilan proses sains. Salah satu contoh adalah kemampuan mahasiswa 
dalam merumuskan hipotesis berada dalam kategori kurang dengan skor rata-rata 2,33. 
Kemampuan mahasiswa dalam kategori kurang tersebut karena hampir semua mahasiswa belum 
memahami konsep tentang hipotesis. Bahkan perumusan hipotesis mulai dapat dilakukan oleh 
mahasiswa secara terbalik yaitu setelah melakukan eksperimen maupun setelah memperoleh 
data hasil eksperimen bukan sebelum melakukan eksperimen. Secara umum menunjukkan 
bahwa kegiatan praktikum berpengaruh terhadap peningkatan keterampilan bereksperimen 
mahasiswa. 
 Kemampuan siswa dalam mengidentifikasikan variabel termasuk kategori kurang 
dengan rata-rata skor 1,47. Seperti yang terjadi dengan perumusan hipotesis, semua mahasiswa 
juga kurang memahami konsep tentang variabel sehingga menyulitkan mahasiswa dalam 
mengidentifikasi variabel. Setelah pemberian pemahaman konsep tentang variabel, mahasiswa 
masih harus dituntun untuk menentukan variabel yang dikategorikan sebagai variabel 
manipulasi maupun variabel respon. 
 Keterampilan siswa dalam menggunakan alat ini termasuk dalam kategori baik. Skor 
rata-rata yang diperoleh pada ujicoba II yaitu 3,07. Adapun alat-alat praktikum yang digunakan 
antara lain multimeter, osiloskop, induktor, kapasitor, dan transistor. Alat yang digunakan 
berbeda pada masing-masing pertemuan. Adanya lembar pengamatan keterampilan 
menggunakan alat baik untuk multimeter, osiloskop, induktor, kapasitor, dan transistor yang 
diberikan kepada mahasiswa membantu untuk memberikan penilaian dan mengukur sendiri 
hasil kerja mereka saat menggunakan alat-alat praktikum. 
 Komponen kemampuan siswa dalam bekerja sesuai dengan langkah-langkah 
eksperimen juga termasuk dalam kategori kurang dengan skor 2,10. Komponen ini menuntut 
mahasiswa bekerja secara urut dan sistematis yaitu langkah demi langkah sesuai prosedur yang 
telah diberikan atau telah dituliskan dalam LKM. 
Pada Tabel 2 terlihat bahwa pada setiap pertemuan mahasiswa belum dapat melakukan 
langkah/prosedur praktikum secara urut. Langkah-langkah eksperimen dilakukan tidak 
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berurutan tetapi data mereka peroleh sehingga dapat dikatakan mahasiswa melakukan kegiatan 
eksperimen berorientasi hanya pada data yang dihasilkan. 
Keterampilan mahasiswa dalam membuat suatu kesimpulan tergolong dalam kategori 
baik dengan skor rata-rata 2,67. Hal ini disebabkan oleh adanya data pengamatan yang telah 
mereka dapatkan membantu mereka dalam membuat kesimpulan. Berdasarkan Tabel 4.2 secara 
umum keterampilan proses sains mahasiswa fisika pada kegiatan praktikum mengalami 
peningkatan, tetapi tetap berada dalam kategori kurang dengan total skor rata-rata 2,42.  
 
KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil dan pembahasan maka dapat ditarik beberapa kesimpulan antara lain : 
1. Penelitian ini telah berhasil mengembangkan e-portfolio assesment. Melalui e-portfolio 
assesment., tanggungjawab pembelajaran dikomunikasikan kepada mahasiswa dan 
menjadikan pembelajaran berpusat pada mahasiswa. Ketrampilan proses sains mahasiswa 
bisa terekam secara mendetail karena memanfaatkan e-portfolio assessment yang setiap 
saat mahasiswa dapat mengetahui hasil belajar melalui web 
2. Secara umum ketrampilan proses sains mahasiswa pada mata kuliah elektronika dasar I 
masih tergolong kurang. Kemampuan mahasiswa terutama dalam hal merumuskan 
hipotesis dan bekerja sesuai langkah-langkah eksperimen termasuk dalam kategori kurang, 
mengidentifikasi variabel tergolong sangat kurang sedangkan keterampilan menggunakan 
alat dan kemampuan mahasiswa dalam membuat kesimpulan berada dalam kategori baik. 
 
Saran 
Berdasarkan hasil ujicoba yang telah dilakukan, peneliti dapat memberikan saran antara 
lain untuk melihat keterampilan proses sains pada mahasiswa lebih baik diperlukan kegiatan 
eksperimen yang lebih banyak sehingga mahasiswa benar-benar dapat menguasai keterampilan 
ini tanpa tuntunan dan bimbingan asisten maupun dosen. 
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Abstrak: Penelitian ini fokus pada analisis miskonsepsi topik tekanan yang dialami oleh 
siswa SMA dan mahasiswa pendidikan fisika. Tujuan penelitian ini adalah: 1) untuk 
mendeteksi miskonsepsi yang terjadi pada siswa dan mahasiswa khususnya pada topik 
tekanan; 2) untuk mendeskripsikan penyebab terjadinya miskonsepsi; dan 3) untuk 
menjelaskan alternatif solusi remidiasi miskonsepsi pada topik tekanan oleh siswa dan 
mahasiswa. Subyek penelitian adalah mahasiswa Fisika FKIP Universitas Jember dan siswa 
di kelas X SMA Negeri Tanggul tahun ajaran 2012-2013. Miskonsepsi pada siswa dan 
mahasiswa dideteksi menggunakan tes dan wawancara dengan acuan dari diagram 
representasi tingkat keyakinan dan penguasaan konsep. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa sebagian besar siswa dan mahasiswa mengalami miskonsepsi dalam memaknai 
tekanan pada zat cair dan tekanan pada gas. Remidiasi miskonsepsi dapat dilakukan dengan 
demonstrasi, pengkontruksian konsep, keterampilan berpikir kritis sehingga dapat 
digunakan untuk mengevaluasi informasi baru atau situasi-situasi membenarkan konsep 
yang awalnya terjadi miskonsepsi. Alternatif lain adalah dengan menggunakan 
pembelajaran inkuiri terbimbing yang membuat pembelajaran dan konsep akan lebih 
bermakna bagi siswa dan mahasiswa. 
 
Kata-kata kunci: miskonsepsi; tekanan 
 
PENDAHULUAN 
Pembelajaran IPA senantiasa lebih diarahkan pada kegiatan-kegiatan yang dapat 
mendorong siswa untuk belajar aktif, baik secara mental, fisik maupun sosial. Fisika adalah 
cabang sains, oleh karena itu hakekat fisika dapat ditinjau dan dipahami dari hakikat sains. Sains 
merupakan kesatuan produk, proses dan sikap sehingga tujuan pembelajaran fisika harus 
mengacu pada tiga aspek esensial tersebut. 
Kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa pembelajaran fisika cenderung masih 
menggunakan cara konvensional dan kurang memaksimalkan tiga aspek esensial dari hakikat 
sains dalam pembelajaran fisika. Pendidik juga kurang mengajak siswa dan mahasiswa untuk 
berfikir tingkat tinggi dalam proses mencari tahu fenomena alam yang bekaitan dengan 
kenyataan sehari-hari. Hasil penelitian TIMSS (Trends in International Mathematics and 
Science Study), yaitu studi empat tahunan yang dilakukan oleh IEA (International Association 
for the Evaluation of Educational Achievment) (IEA, 2007) menunjukkan bahwa siswa hanya 
mampu mengenali sejumlah fakta dasar tetapi belum mampu mengkomunikasikan dan 
mengaitkan berbagai topik sains, apalagi menerapkan konsep-konsep yang kompleks dan 
abstrak. 
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Penguaasaan konsep juga wajib dimiliki oleh mahasiswa calon guru. Mahasiswa program 
pendidikan fisika adalah mahasiswa yang disiapkan untuk menjadi guru fisika sekolah 
menengah yang profesional. Untuk menjadi guru fisika yang profesional, antara lain mereka 
harus memiliki pengetahuan fisika atau pengetahuan tentang konten (content knowledge)  atau 
subject matter knowledge yang baik (memadai). Mahasiswa calon guru fisika seharusnya setelah 
menyelesaikan studinya di LPTK sudah tidak memiliki miskonsepsi konsep-konsep dalam 
fisika (Indrawati, 2010).  
Para pendidik dalam dunia pendidikan fisika kerap kali menemukan bahwa siswa dan 
mahasiswa mempunyai konsep yang berbeda dengan konsep yang diterima oleh para ahli 
ataupun secara ilmiah. Pemahaman yang mereka miliki ini disebut konsepsi awal (prakonsepsi). 
Sebagian dari pemahaman tersebut sesuai dengan pemahaman yang dimiliki dan diyakini 
kebenarannya oleh para ilmuwan (sesuai dengan konsep ilmiah). Suatu prakonsepsi biasanya 
lebih mudah diubah, prakonsepsi akan berubah ketika siswa dan mahasiswa yang bersangkutan 
diajarkan konsep yang sebenarnya. Suatu prakonsepsi tidak mudah berubah, dan orang yang 
memiliki prakonsepsi itu selalu kembali kepada prakonsepsinya sendiri meskipun sudah 
diperkenalkan dengan konsep yang benar hal ini dinamakan miskonsepsi (Ibrahim, 2012). 
Pada materi tekanan zat cair konsep yang berpotensi untuk terjadi miskonsepsi adalah 
tekanan hidrostatis. Pemahaman siswa ketika diberi gambar bejana berhubungan untuk 
menentukan tekanan di titik tertentu dalam bejana juga berpotensi terjadi miskonsepsi. Tekanan 
pada gas, konsep yang berpotensi untuk terjadi miskonsepsi adalah konsep tekanan gas dan 
tekanan udara luar. Selain itu pemahaman siswa mengenai konsep hukum Boyle khususnya 
pada tekanan yang bergantung pada suhu dan volume yang sering diabaikan juga berpotensi 
terjadi miskonsepsi. Hal ini diperkuat dengan hasil penelitian Sutrisno (2010) menyatakan 
terjadi banyak miskonsepsi pada materi tekanan yang dialami oleh peserta didik. 
Permasalahan dalam pendidikan mengenai miskonsepsi merupakan masalah yang tidak 
bisa dianggap remeh. Beberapa hasil penelitian mengenai miskonsepsi (Berg, 1991; Ibrahim, 
2012; Indrawati, 2010; Purba, 2008; Suparno, 2005; Sutrisno, 2010) menyatakan belajar fisika 
merupakan proses yang kompleks  dan sering dikatakan oleh siswa sulit. Akibat dari kesulitan 
yang dialami oleh siswa dan mahasiswa dapat muncul ketika mereka belajar di sekolah dan 
perguruan tinggi. Hal ini dapat teramati dan teridentifikasi ketika proses interaksi di kelas dan 
wawancara pada peserta didik. Guru dan dosen sering menganggap siswa dan mahasiswa tidak 
mengalami kesulitan atau miskonsepsi.  
Berdasarkan latar belakang di atas, tujuan penelitian ini adalah: 1) untuk mendeteksi 
miskonsepsi yang terjadi pada siswa dan mahasiswa khususnya pada topik tekanan; 2) untuk 
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mendeskripsikan penyebab terjadinya miskonsepsi; dan 3) untuk menjelaskan alternatif solusi 
remidiasi miskonsepsi pada topik tekanan oleh siswa dan mahasiswa. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Subyek penelitian adalah mahasiswa Program Pendidikan Fisika FKIP Universitas 
Jember dan siswa kelas X SMA Negeri Tanggul tahun ajaran 2012-2013. Penelitian dilakukan 
secara sampel dengan teknik pengambilan sampel purposive random sampling.  Sampel yang 
diambil sebanyak 20 orang yang terdistribusi secara acak meliputi 10 mahasiswa Program 
Pendidikan Fisika FKIP Universitas Jember semester V dan 15 siswa kelas X SMA Negeri 
Tanggul. Untuk menjawab permasalahan penelitian digunakan teknik tes dan wawancara. 
Osborne & Freyberg (dalam Indrawati, 2010) menyatakan bahwa untuk mengetahui konsepsi 
siswa tentang suatu konsep dapat dilakukan dengan menggunakan tes (paper pencil test) tentang 
konsep fisika atau wawancara tentang keadaan (instances) atau kejadian (events) fisika. 
Pengumpulan data tentang faktor penyebab kesalahan konsep siswa digunakan teknik 
wawancara dan observasi. Teknik tes digunakan untuk memperoleh informasi secara tertulis 
tentang pemahaman siswa dan mahasiswa dalam memaknai konsep-konsep yang termuat dalam 
topik tekanan. Setelah tes dan wawancara dilakukan dan hasilnya dianalisis.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bagaimana Mendeteksi Miskonsepsi 
Miskonsepsi dari diri siswa dan mahasiswa dapat dideteksi dalam penelitian ini. Secara 









Gambar 1. Diagram representasi tingkat keyakinan dan penguasaan konsep. 
 
Dari gambar 1 dapat dideskripsikan bahwa ada empat bagian dari pemahaman siswa dan 
mahasiswa dalam tes materi tekanan yang diujikan. Siswa dinyatakan paham dengan konsep 
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tekanan ketika siswa menjawab dengan yakin dan benar. Siswa dinyatakan beruntung dengan 
konsep tekanan ketika siswa menjawab dengan tidak yakin dan tidak benar. Siswa dinyatakan 
prakonsepsi dengan konsep tekanan ketika siswa menjawab dengan tidak yakin dan tidak benar. 
Siswa dinyatakan miskonsepsi dengan konsep tekanan ketika siswa menjawab dengan yakin dan 
tidak benar. Miskonsepsi yang terjadi pada siswa dan mahasiswa khususnya pada topik tekanan. 
Dari analisis data hasil jawaban tes diperoleh persentase miskonsepsi yang termuat dalam topik 








Gambar 3. Miskonsepsi topik tekanan pada 15 responden siswa SMA. 
Gambar 2 menunjukkan hasil analisis persentase miskonsepsi mahasiswa tentang konsep-
konsep dalam topik tekanan. Tabel tersebut mendeskripsikan bahwa miskonsepsi mahasiswa 
untuk soal tes nomor 1 sampai 10 mengenai topik tekanan. Harga persentase tersebut dapat 
memberikan pengertian bahwa sebagian besar mahasiswa calon guru fisika cenderung salah 
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dalam memahami makna menentukan ketinggian dalam tekanan hidostatis dan menentukan 
besarnya tekanan gas pada ketinggian tertentu  (100%). 
Gambar 3 menunjukkan hasil analisis persentase miskonsepsi siswa tentang konsep-
konsep dalam topik tekanan. Gambar 3 mendeskripsikan bahwa miskonsepsi siswa untuk soal 
tes nomor 1 sampai 10 mengenai topik tekanan. Harga persentase tersebut dapat memberikan 
pengertian bahwa sebagian besar siswa cenderung salah dalam memahami makna menentukan 
ketinggian dalam tekanan hidostatis, tekanan udara, dan hukum Boyle (100%). 
Dari hasil analisis jawaban siswa dan mahasiswa diperkuat dengan hasil wawancara 
diperoleh beberapa miskonsepsi siswa dan mahasiswa mengenai konsep-konsep yang termuat 
dalam topik tekanan seperti pada tabel 1. Hasil analisis data tersebut dapat dideskripsikan pada 
tabel 1. 
 
Tabel 1. Miskonsepsi Siswa Dan Mahasiswa Pada Topik Tekanan 
Miskonsepsi Konsep 
1. Tekanan hidrostatis dalam bejana yang 
terletak pada satu bidang horizontal 
tidak sama besar. 
 
2. Semakin dalam benda dalam zat cair, 
tekanan yang dialaminya akan 
semakin kecil.  
 
 
3. Tekanan pada zat cair bersifat seragam 
dan tidak bergantung pada kedalaman. 
4. Semakin dekat dengan permukaan zat 
cair maka benda akan mengalami 
tekanan semakin besar. 
5. Benda yang berada tepat ditengah-
tengah akan mendapat total tekanan 
maksimum. Tekanan tersebut berasal 
dari segala arah, baik dari atas, bawah 
maupun samping. 
6. Tekanan zat cair paling besar berada 
di permukaan karena letaknya paling 
tinggi sehingga energi potensialnya 
terbesar. Tekanan hidrostatis 
berdasarkan pada luas bidang yang 
ditempati. 
7. Konsep tekanan udara: Semakin tinggi 
suatu tempat maka tekanan udaranya 
akan semakin besar. Tekanan udara 
bersifat merata dan seragam, tekanan 
1. Tekanan hidrostatis dalam bejana 
yang terletak pada satu bidang 
horizontal  sama besar ini 
merupakan paradoks hidrostatis. 
2. Semakin dalam benda dalam zat 
cair, tekanan yang dialaminya akan 
semakin besar, karena komposisi air 
pada bagian bawah lebih rapat 
daripada di permukaan. 
3. Tekanan pada zat cair bergantung 
pada kedalaman. 
4. Semakin dekat dengan permukaan 
zat cair maka benda akan 
mengalami tekanan semakin kecil. 
5. Benda akan mendapat tekanan 
maksimum ketika berada semakin 
dekat dengan dasar permukaan. 
 
 
6. Tekanan zat cair paling besar pada 
dasar permukaan kerena kerapatan 
zat cair semakin tinggi. Tekanan 
hidrostatis didasarkan pada massa 
jenis dan kedalaman. 
 
7. Pada ketinggian tertentu udara 
menjadi tipis karena semakin tinggi 
suatu tempat maka semakin 
renggang udaranya. Renggangnya 
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Miskonsepsi Konsep 
udara pada tempat yang tinggi sama 




8. Konsep Hukum Boyle: Jika 
volumenya diperkecil maka 
tekanannya tetap dan jika volumenya 
diperbesar maka tekanannya besar. 
udara ini diakibatkan oleh beban 
udara yang ditopang pada bagian 
atas semakin kecil. Semakin tinggi 
suatu tempat akan semakin rendah 
tekanan udaranya.  
8. Konsep Hukum Boyle: Jika 
volumenya diperkecil maka 
tekanannya semakin besar dan jika 
volumenya diperbesar maka 
tekanannya semakin kecil. 
 
Penyebab Miskonsepsi 
Penelitian miskonsepsi pada topik tekanan ini, peneliti menemukan berbagai hal yang 
menjadi penyebab miskonsepsi pada siswa. Secara garis besar, penyebab miskonsepsi dapat 
diringkas dalam lima kelompok, yaitu: siswa, pengajar, buku teks, konteks, dan metode 
mengajar.  
Penyebab yang berasal dari siswa yang ditemukan dalam peneliti ini, antara lain: 
prakonsepsi atau konsep awal siswa, pemikirian asosiatif, pemikiran humanistik, reasoning 
yang salah dan tidak lengkap, intuisi yang salah, tahap perkembangan kognitif siswa yang tidak 
sesuai dengan materi, kemampuan dan minat siswa yang kurang berbakat atau kurang mampu 
terhadap fisika. Sesuai hasil penelitian dari  Comins (1993) menyatakan miskonsepsi dapat 
disebabkan oleh reasoning yang salah atau tidak lengkap. Arons (1981); Gillbert, et al. (1982); 
Marioni (1989) menyatakan bahwa prakonsepsi atau konsep awal siswa disebabkan pemikiran 
asosiatif. Siswa sering memandang semua benda dari pandangan manusiawi dan asosiasi 
terhadap istilah sehari-hari. 
Penyebab yang berasal dari pengajar yang ditemukan dalam penelitian ini antara lain: 
kurangnya penguasaan konsep materi dan sikap guru dalam berelasi dengan siswa kurang baik. 
Hal ini sesuai dengan hasil penelitian dari Arons (1981) dan Iona (1987) menyatakan bahwa 
guru fisika sendiri tidak memahami konsep fisika dengan baik, sehingga salah pengertian 
diteruskan kepada siswa. Penyebab miskonsepsi dari buku teks yang ditemukan dalam peneliti 
ini, antara lain: kesalahan gambar, grafik, diagram dalam buku teks yang salah konsep. Hal ini 
sesuai dengan hasil penelitian Anderson dalam Wandersee (1994), Iona (1987), Renner (1990) 
yang menyatakan bahwa beberapa miskonsepsi dapat disebabkan dari buku teks.  
Penyebab miskonsepsi dari konteks yang ditemukan dalam peneliti ini, antara lain: 
pengalaman, bahasa sehari-hari, dan teman sebaya. Hal ini sesuai hasil penelitian dari Stavy 
(1991) yang menyatakan pengalaman dapat menyebabkan miskonsepsi. Penyebab miskonsepsi 
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dari metode mengajar guru yang ditemukan oleh peneliti, antara lain: metode ceramah dan 
menulis, langsung dalam bentuk matematika dan tidak mengoreksi PR yang salah. Hal isi sesuai 
hasil penelitian Suparno (2004) yang menyatakan bahwa metode ceramah dan hanya pengerjaan 
soal yang lebih menekankan intelegensi matematis-logis dan linguistic saja akan sulit ditangkap 
oleh siswa yang tidak menonjol intelegensinya. 
Alternatif Solusi untuk Meremidiasi Miskonsepsi 
Miskonsepsi harus dibuktikan sendiri oleh siswa dan mahasiswa untuk 
menghilangkannya bukan hanya dengan ceramah. Memperbaiki miskonsepsi konsep fisika 
seseorang, van den Berg (1991), menyatakan bahwa cara yang paling baik adalah dengan 
demonstrasi. Pada proses pengkontruksian konsep, salah satu syarat yang harus dimiliki siswa 
dan mahasiswa adalah memiliki kemampuan membandingkan, mengambil keputusan mengenai 
persamaan atau perbedaan. Kemampuan membandingkan, mengambil keputusan mengenai 
persamaan atau perbedaan merupakan ciri-ciri keterampilan berpikir berpikir kritis Schafesman 
(2006). Oleh karena itu, Zero (2011) menyatakan bahwa keterampilan berpikir kritis dapat 
digunakan untuk mengevaluasi informasi baru atau situasi-situasi atau membenarkan konsep 
yang awalnya miskonsepsi. Alternatif lain adalah dengan menggunakan pembelajaran inkuiri 
terbimbing (Ai-Choo Ong & Borich, G. D., 2006; Amri & Ahmadi, 2010; Arrends, 2012; Baser, 
M, 2010; Sanjaya, 2011), merupakan model pembelajaran sains melalui kegiatan inkuiri yang 
mengkondisikan siswa dan mahasiswa membangun dan mencari pengetahuan yang 
mengedepankan sikap ilmiah dimana guru hanya berperan sebagai fasilitator membuat 




Berdasarkan analisis dan pembahasan hasil penelitian diperoleh simpulan bahwa 
miskonsepsi dari diri siswa dan mahasiswa dapat dideteksi menggunakan tes dan wawancara 
dengan acuan dari diagram representasi tingkat keyakinan dan penguasaan konsep. Sebagian 
besar miskonsepsi terjadi dalam memaknai tekanan pada zat cair dan tekanan pada gas. Secara 
garis besar, penyebab miskonsepsi dalam peneliti ini dapat diringkas dalam lima kelompok, 
yaitu: siswa, guru atau dosen, buku teks, konteks, dan metode mengajar. Memperbaiki 
miskonsepsi konsep fisika seseorang, cara yang paling baik adalah dengan demonstrasi, 
pengkontruksian konsep, keterampilan berpikir kritis, pembelajaran inkuiri terbimbing dapat 
digunakan untuk mengevaluasi informasi baru atau membenarkan konsep yang awalnya 
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miskonsepsi dimana dalam pembelajaran dan konsep akan lebih bermakna bagi siswa dan 
mahasiswa. 
Saran 
Untuk peneliti atau pengajar hendaknya perlu melakukan penyelidikan atau penelitian 
pada mahasiswa calon guru fisika mengenai kemungkinan kesalahan untuk konsep-konsep atau 
hukum-hukum fisika yang lain agar mereka kelak ketika menjadi guru tidak menyampaikan 
informasi fisika yang salah pada siswanya. Penelitian ini diharapkan agar dilanjutkan sampai 
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Abstrak: Miskonsepsi dan kemampuan berpikir kreatif siswa dalam pembelajaran Fisika. 
Penelitian ini merupakan penelitian awal yang bertujuan untuk mengetahui miskonsepsi – 
miskonsepsi apakah yang terdapat pada diri siswa SMA  dan kemampuan berpikir kreatif 
berkaitan dengan konsep Fisika tentang  dinamika gerak. Penelitian awal ini menggunakan 
analaisis prosentase bagi siswa yang mengetahui konsep , mengalami miskonsepsi dan 
tidak tahu konsep.serta kemampuan berpikir kreatif siswa. Hasil penelitian menunjukan 
bahwa dari 30 siswa rata –rata yang mengetahui konsep 22.73%, yang mengalami 
miskonsepsi 74,5% dan tidak tahu konsep 2,77% dan kemampuan berpikir kreatif siswa 
belum mencakup pada aspek – aspek berpikir kreatif Kelancaran (fluency, fleksibiltas 
(fleksibility), keaslian (originility),dan elaborasi (elaboration) 
  
Kata Kunci : Miskonsepsi, Kemampuan berpikir kreatif 
 
PENDAHULUAN 
Melatih serta meningkatkan kemampuan berpikir kreatif sangat bermanfaat bagi siswa 
bukan hanya selama proses pembelajaran tetapi juga sangat diperlukan untuk menyelesaikan 
masalah-masalah dalam kehidupan sehari-hari.Menurut Ruseffendi (2006) ‖orang yang kreatif 
bukan hanya bermanfaat untuk dirinya sendiri tetapi juga membantu orang lain dalam interaksi 
sosial‖ Dalam menghadapi masa depan yang selalu berubah, penuh tantangan dan persaingan 
yang semakin ketat memerlukan keluaran pendidikan yang tidak hanya terampil dalam satu 
bidang tetapi juga kreatif dalam mengembangkan bidang yang ditekuni. Hal ini perlu 
diaplikasikan dalam setiap mata pelajaran di sekolah termasuk dalam pelajaran Fisika. 
Ilmu Fisika sebagai salah satu cabang IPA merupakan ilmu fundamental yang menjadi 
dasar perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Perkembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi yang cukup pesat pada saat ini, telah mempermudah kehidupan manusia. Mengingat 
begitu pentingnya peranan ilmu Fisika, seharusnya ilmu ini dipahami dengan baik oleh siswa. 
Namun dalam kenyataan prestasi siswa dalam IPA masih belum memuaskan. Hal ini dapat kita 
lihat dari hasil survei Internasional TIMSS (Trends in International Mathematics and Science 
Study) yang dilakukan Pusat Penelitian Balitbang Kemendikbud untuk siswa di kelas VIII 
dalam prestasi Sains (IPA) pada tahun 1999 dari sejumlah 38 negara peserta, Indonesia berada 
pada urutan ke 34 dengan skor 403 masih dibawah dari standar skor yang ditetapkan 488, juga 
pada tahun 2003 Indonesia berada pada urutan 37 dari 46 negara peserta dengan skor 420. 
Demikian pula pada tahun 2007 berada pada urutan 35 dengan skor 427 dibawah dari skor 
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standard yang ditetapkan 500. Dari data ini menunjukan bahwa skor prestasi sains siswa kelas 
VIII negara Indonesia berada signifikan dibawah rata-rata Internasional, serta menunjukkan 
bahwa siswa sekolah menengah Indonesia memiliki pemahaman IPA yang masih rendah.yang 
hanya dalam domain kognitif pengetahuanIknowing) 
Dasar penilaian dalam TIMSS untuk prestasi sains dikategorikan dalam dua domains 
isi dan kognitif dengan distribusi untuk domains isi meliputi: Biologi, Kimia.Fisika dan Ilmu 
Bumi,dan untuk domains kognitif: pengetahuan(knowing),, penerapan (applying),dan penalaran. 
(reasoning). (Gonzales, 2009). Sehingga dengan demikian nampak   bahwa TIMSS di samping 
mengukur pemahaman konten, juga mengukur keterampilan berpikir. Oleh karena itu rendahnya 
pemahaman siswa terhadap materi IPA mungkin karena siswa belum mengembangkan 
kemampuan berpikirnya.  
Upaya siswa dalam mempelajari ilmu Fisika sering menemui hambatan-hambatan  
Dari hasil  wawancara secara informal dengan siswa mengatakan bahwa ilmu Fisika  dianggap 
sebagai pelajaran yang sulit dipahami. 
Demikian pula dari hasil uji coba pendahuluan 15 Nopember 2013 tentang  materi 
Fisika pada siswa kelas 3 jurusan IPA SMAN 4 Jember dari  sejumlah 30 siswa dan diambil 
secara acak, ternyata banyak siswa yang tidak memahami konsep mekanika utamanya dalam 
konsep Dinamika Gerak.  Dari sejumlah 12 soal yang diberikan hanya 2 soal yang siswa tidak 
mengalami miskonsepsi . Sedangkan 10 soal yang lain masih mengalami miskonsepsi yang juga 
menunjukan kreativitas siswa yang kurang berkembang. 
Berdasarkan hasil penelitian tentang kekeliruan siswa untuk memahami suatu konsep 
Fisika menurut Euwe van de Berg (1991), kebanyakan  siswa secara konsisten mengembangkan 
konsep yang salah (miskonsepsi) yang secara tidak sengaja akan terus menerus mengganggu 
pelajarannya. Jika dalam pembelajaran tanpa memperhatikan miskonsepsi yang sudah ada 
dalam kognisi siswa sebelum materi disampaikan, maka seorang guru akan kurang berhasil 
dalam menanamkan konsep yang benar. 
Usaha untuk menganalisis miskonsepsi telah banyak dilakukan, diantaranya I Wayan 
Sadia (1997) dalam penelitiannya tentang Efektivitas Konflik Kognitif dalam Mengubah 
Miskonsepsi telah menemukan terjadinya miskonsepsi siswa yang berkaitan dengan konsep 
Usaha dan energi serta gaya gesekan dengan strategi konflik kognitif lebih efektif dari pada 
strategi konvensional dalam pembelajaran konsep usaha dan energi serta gaya gesekan. 
Demikian pula hasil penelitian Nengah Maharta (2009) tentang Analisis Miskonsepsi Fisika 
siswa di SMA Bandar Lampung menunjukan bahwa rata-rata tingkat miskonsepsi siswa  di  
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SMA Bandar Lampung sangat tinggi yaitu sebanyak  65 %..Dari beberapa hasil penelitian 
tersebut hingga saat ini masih terdapat kesulitan dalam membedakan antara  siswa yang 
mengalami miskonsepsi dengan yang tidak tahu konsep. Kesalahan dalam menganalisis 
miskonsepsi akan menyebabkan kesalahan dalam penanggulangannya, sebab penanggulangan 
siswa yang mengalami miskonsepsi akan berbeda penanggulangannya dengan siswa yang tidak 
tahu konsep. Salah satu alternatif yang dapat digunakan untuk menganalisis miskonsepsi adalah 
teknik certainty of response Index (CRI) yang dikembangkan oleh Saleem Hasan, yaitu suatu 
teknik untuk membedakan antara miskonsepsi dengan tidak tahu konsep (Winny liliawaty dan 
Taufik Ramlan ,2008).  
 Rendahnya kemampuan siswa dalam memahami konsep tentunya sangat terkait 
dengan penguasaan materi yang diajarkan dan kemampuan berpikir siswa dalam 
mengembangkan kreatifitasnya 
Faktor yang  membuat Fisika dianggap sulit dan sering menimbulkan miskonsepsi 
adalah Fisika memiliki kajian yang komplek baik abstrak maupun real yang memerlukan 
penguasaan konsep dan matematis. Pada pembelajaran Fisika di kelas umumnya hanya 
melibatkan ketrampilan-ketrampilan kognisi siswa jarang untuk  menumbuhkan cara berpikir 
kreatif siswa, sehingga terdapat beberapa anggapan yang dilupakan atau tersembunyi yang tidak 
disampaikan. Sebagai contoh persamaan gaya pada benda oleh pegas : F = - k.x dan persamaan 
energi potensial pegas  Ep = ½ k.x
2
.Jika memperhatikan  kedua persamaan tersebut anggapan 
(asumsi) apa yang seharusnya digunakan? Anggapan(asumsi) yang digunakan adalah jarak x0 = 
0. . Jika jarak x0  0  menggunakan hubunngan yang lebih umum: F = - k ( x – x0)   dan Ep = ½  
k ( x – x0)
2
   
Dalam (Ichrom,1988), menuliskan menurut Guilford dan E PaulTorrance bahwa 
dalam pandangan psikomotorik kreativitas dikaitkan dengan kemampuan mengerjakan item-
item tes. Guilford memperkenalkan model struktur intelek yang terdiri dari operasi, isi dan 
produk. Dalam bagian operasi terdapat proses berpikir divergen yang meliputi:  
1. Kelancaran (fluency) yang secara umum berkaitan dengan kemampuan menimbulkan 
alternatif-alternatif pada saat diperlukan dengan cepat dan tepat. 
2. Fleksibilitas (fleksibility) berkaitan dengan kemampuan untuk membuat variasi terhadap 
suatu ide dan kemampuan memperoleh cara baru. 
3. Keaslian (originality) merupakan kemampuan memberikan respon yang khas berbeda 
dengan yang biasa dilakukan orang lain. 
4. Elaborasi (elaboration) merupakan kemampuan untuk merinci lebih lanjut tentang sesuatu 
hal. 
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 Berpikir kreatif adalah merupakan kemampuan berpikir seseorang dalam mengembangkan 
ide  atau gagasan- gagasan  yang bersifat lancar (fluency), fleksibel (fleksibility), asli 
(originality) dan elaborasi (elaboration). Hal ini sejalan dengan apa yang dikemukakan oleh 
Munandar (1999) bahwa kreativitas (berpikir divergen) adalah kemampuan menemukan banyak 
kemungkinan jawaban terhadap suatu masalah berdasarkan data atau informasi yang tersedia 
dengan penekanannya pada kuantitas, ketepatgunaan, dan keragaman jawaban.  
Salah satu alternatif untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif dalam  
mengurangi miskonsepsi dan menumbuhkan minat serta motivasi dalam belajar adalah dengan 
cara mengubah pendekatan pembelajaran yang selama ini cenderung tradisional. Perubahan 
pendekatan pembelajaran sangat perlu dilakukan karena melalui pendekatan tersebut bagaimana 
siswa memahami konsep, prinsip, prosedur, serta fakta yang dapat digunakan dalam pemecahan 
masalah. Salah satu pendekatan yang dapat dilakukan dalam penelitian ini adalah dengan 
pendekatan kontekstual. 
Melandasi dari hal di atas dan didukung dengan observasi awal perlu adanya penelitian 
tentang  Model Pembelajaran dalam meningkatkan kemampuan  berpikir kreatif  siswa untuk 
mengurangi miskonsepsi materi Fisika pada siswa SMA. 
Permasalahan dalam penelitian ini adalah: 
1. Miskonsepsi – miskonsepsi apakah yang terdapat pada diri siswa SMA   berkaitan dengan 
konsep Fisika tentang  dinamika gerak. 




Pengertian Konsep dan miskonsepsi  
  Menurut Ausubel dalam Berg (Ed.) (1999: 8) Konsep adalah benda-benda, kejadian-
kejadian, situasi-situasi, atau ciri-ciri yang memiliki ciri-ciri khas dan yang terwakili dalam 
setiap budaya oleh suatu tanda atau simbol (objects, events, situations, or properties that 
possess common critical attributcs and are designated in any given culture by some accepted 
sign or symbol). Dengan demikian konsep merupakan abstraksi dari ciri-ciri sesuatu yang 
mempermudah komunikasi antara manusia dan yang memungkinkan manusia berpikir 
Setiap konsep tidak berdiri sendiri, melainkan setiap konsep berhubungan dengan 
konsep-konsep yang lain. Misalnya ―kursi‖ berhubungan dengan semua ciri yang diperlukan 
untuk mengartikannya, yakni bentuk, jenis bahan, warna, fungsinya, besar dan seterusnya 
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Konsep dalam fisika sebagian besar telah mempunyai arti yang jelas karena merupakan 
kesepakatan para fisikawan, tetapi tafsiran konsep fisika tersebut bisa berbeda-beda di antara 
siswa satu dengan siswa yang lainnya. Misalnya penafsiran konsep gaya berat dan gaya normal 
berbeda untuk setiap siswa.  Tafsiran perorangan mengenai suatu konsep ini disebut konsepsi. 
Tafsiran konsep seseorang atau konsepsi tersebut kadang sesuai dengan tafsiran yang dimaksud 
oleh para ilmuwan atau pakar dalam bidang itu kadang pula tidak sesuai. Konsepsi yang tidak 
sesuai dengan yang diterima para pakar dalam bidang itu disebut salah konsep atau miskonsepsi. 
Suparno (1998 : 95) . Misalnya inti konsep tetapan pegas  adalah bahwa untuk jenis bahan 
tertentu hasil bagi gaya dan pertambahan panjang selalu tetap dan tetapan itu berbeda untuk 
setiap jenis pegas. Namun banyak siswa mempunyai konsepsi berbeda, mereka cenderung 
berpikir bahwa jika panjang pegas diperpanjang maka tetapannya juga bertambah. Inilah salah 
satu contoh miskonsepsi. 
Penyebab Miskonsepsi 
Miskonsepsi akan terbentuk bila konsepsi seseorang mengenai suatu materi tidak sesuai 
dengan konsepsi yang diterima oleh ilmuwan atau pakar di bidangnya. Suatu miskonsepsi 
siswa/siswa bisa berasal dari beberapa sebab.  Miskonsepsi siswa bisa berasal dari siswa sendiri, 
yaitu siswa salah menginterpretasi gejala atau peristiwa yang dihadapi dalam hidupnya.  Selain 
itu, miskonsepsi yang dialami siswa dapat juga diperoleh dari pembelajaran oleh guru./dosen 
Secara lebih lengkap, Suparno (2005) menyatakan faktor penyebab miskonsepsi fisika 
dapat dibagi menjadi lima sebab utama, yaitu berasal dari siswa, pengajar, buku teks, konteks, 
dan cara mengajar.  Adapun penjelasan rincinya seperti yang disajikan pada tabel 1 dibawah ini. 
 




1.Siswa Prakonsepsi, pemikiran asosiatif, pemikiran humanistik, reasoning 
yang tidak lengkap, intuisi yang salah, tahap perkembangan kognitif 
siswa, kemampuan siswa, minat belajar siswa 
2.Pengajar Tidak menguasai bahan, bukan lulusan dari bidang ilmu fisika, tidak 
membiarkan siswa mengungkapkan gagasan/ide, relasi guru dan siswa 
tidak baik 
3.Buku Teks Penjelasan keliru, salah tulis terutama dalam rumus, tingkat penulisan 
buku terlalu tinggi bagi siswa,  tidak tahu membaca buku teks, buku 
fiksi dan kartun sains sering salah konsep karena alasan menariknya 
yang perlu,  
4.Konteks Pengalaman siswa, bahasa sehari-hari berbeda, teman diskusi yang 
salah, keyakinan dan agama, penjelasan orang tua/orang lain yang 
keliru, konteks hidup siswa (tv, radio, film yang keliru, perasaan 
senang tidak senang, bebas atau tertekan. 
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Hanya berisi ceramah dan menulis, langsung ke dalam bentuk 
matematika, tidak mengungkapkan miskonsepsi, tidak mengoreksi PR, 
model analogi yang diapakai kurang tepat, model demonstrasi 
sempit,dll 
 
Mengatasi Miskonsepsi Fisika 
Mengatasi miskonsepsi fisika untuk  siswa ternyata bukan persoalan yang mudah, 
karena sejumlah miskonsepsi fisika bersifat resistan. Meskipun telah diusahakan untuk 
menjelaskan dengan penalaran yang logis melalui penunjukkan perbedaannya dengan 
pengamatan sebenarnya yang diperoleh dari peragaan dan percobaan. Penyebab dari resistennya 
sebuah miskonsepsi karena setiap orang membentuk pengetahuan dalam kepalanya persis 
dengan pengalaman yang diperolehnya.   Begitu pengetahuan terbentuk dalam diri siswa/dari 
pengalaman yang diperoleh langsung, maka akan menjadi susah untuk memberi tahu siswa/ 
tersebut untuk mengubah miskonsepsinya. (Wiliantara, 2005).  
Kesulitan dalam mengatasi masalah miskonsepsi juga dikatakan oleh Berg (Ed.)  
(1991:5-6) Menurutnya  miskonsepsi awet dan sulit diubah.  Apabila guru berhasil mengoreksi 
miskonsepsi siswa pada suatu konsep tertentu maka apabila siswa diberi soal yang sedikit 
menyimpang dari konsep yang semula, miskonsepsi akan muncul lagi.  Walaupun sulit 
mengatasi miskonsepsi ini, tetapi tetap ada cara yang dapat dilakukan untuk mengatasi atau 
setidaknya mengurangi miskonsepsi siswa.  Cara mengatasi miskonsepsi yang efektif dan 
efisien memang sulit ditemukan, namun ada beberapa langkah yang dapat dilakukan seperti 
yang dikemukakan oleh Berg (Ed) (1991: 6), yaitu: 
1. Langkah pertama adalah mendeteksi prakonsepsi  siswa.  Apa yang sudah ada dalam 
kepala mereka sebelum kita mulai mengajar? Prakonsepsi apakah yang sudah terbentuk 
dalam kepala  siswa oleh pengalaman dengan peristiwa-peristiwa yang akan dipelajari? 
Apa kekurangan prakonsepsi tersebut ? Prakonsepsi dapat diketahui dari literatur atau 
hasil-hasil penelitian sebelumnya, test diagnostik,  pengamatan, membaca jawaban-
jawaban yang diberikan siswa langsung, dari peta konsep dan dari pengalaman guru.  
Literatur dan test diagnostik sangat membantu, demikian juga membaca hasil tes esai siswa 
dengan cara yang kritis dan santai. Fokuskan perhatian pada jawaban  siswa yang salah. 
2. Langkah kedua adalah merancang pengalaman belajar yang bertolak dari prakonsepsi 
tersebut dan kemudian menghaluskan bagian yang sudah baik dan mengoreksi bagian 
konsep yang salah.  Prinsip utama dalam koreksi miskonsepsi adalah bahwa siswa diberi 
pengalaman belajar yang menunjukkan pertentangan konsep mereka dengan peristiwa alam.  
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Dengan demikian diharapkan bahwa pertentangan pengalaman ini dengan konsep yang 
lama akan menyebabkan koreksi konsepsi.  (cognitive dissonance theory, Festinger).  Atau 
dengan memakai istilah Piaget dapat dikatakan bahwa pertentangan pengalaman baru 
dengan konsep yang salah akan menyebabkan akomodasi, yaitu penyesuaian struktur 
kognitif (otak) yang menghasilkan konsep baru yang lebih tepat, akan tetapi, belum tentu 
pengalaman yang tidak cocok dengan prakonsepsi akan berhasil. 
3. Langkah ketiga adalah latihan pertanyaan dan soal untuk melatih konsep baru dan 
menghaluskannya.  Pertanyaan dan soal yang dipakai harus dipilih sedemikian rupa 
sehingga perbedaan antara konsepsi yang benar dan konsepsi yang salah akan muncul 
dengan jelas.  Cara mengajar yang tidak membantu adalah kalau guru hanya membahas soal 
tanpa memperhatikan konsep (drill), atau hanya menulis banyak rumus di papan tulis, atau 
hanya berceramah tanpa interaksi dengan murid. 
Kemampuan Berpikir Kreatif. 
Evans (1991) menjelaskan berpikir kreatif adalah suatu aktivitas mental untuk membuat 
hubungan-hubungan (conections) yang terus menerus (continue) sehingga ditemukan 
kombinasi yang benar atau sampai seseorang itu menyerah. Kemampuan berpikir kreatif perlu 
dikembangkan dalam proses pembelajaran. Kemampuan berpikir kreatif  merupakan 
kemampuan seseorang menyelesaikan masalah dengan cara yang berbeda dan 
mengembangkan ide-ide yang berbeda.  
Dalam (Ichrom,1988), menuliskan menurut Guilford dan E PaulTorrance bahwa dalam 
pandangan psikomotorik kreativitas dikaitkan dengan kemampuan mengerjakan item-item tes. 
Guilford memperkenalkan model struktur intelek yang terdiri dari operasi, isi dan produk. 
Dalam bagian operasi terdapat proses berpikir divergen yang meliputi:  
1. Kelancaran (fluency) yang secara umum berkaitan dengan kemampuan menimbulkan 
alternatif-alternatif pada saat diperlukan dengan cepat dan tepat. 
2. Fleksibilitas (fleksibility) berkaitan dengan kemampuan untuk membuat variasi terhadap 
suatu ide dan kemampuan memperoleh cara baru. 
3.  Keaslian (originality) merupakan kemampuan memberikan respon yang khas berbeda 
dengan yang biasa dilakukan orang lain. 
4. Elaborasi (elaboration) merupakan kemampuan untuk merinci lebih lanjut tentang 
sesuatu hal. 
Berpikir kreatif adalah merupakan kemampuan berpikir seseorang dalam 
mengembangkan ide  atau gagasan- gagasan  yang bersifat lancar (fluency), fleksibel 
(fleksibility), asli (originality) dan elaborasi (elaboration). Hal ini sejalan dengan apa yang 
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dikemukakan oleh Munandar (1999) bahwa kreativitas (berpikir divergen) adalah kemampuan 
menemukan banyak kemungkinan jawaban terhadap suatu masalah berdasarkan data atau 
informasi yang tersedia dengan penekanannya pada kuantitas, ketepatgunaan, dan keragaman 
jawaban. 
Berpikir kreatif dapat juga dipandang sebagai suatu proses yang digunakan ketika 
seorang individu memunculkan ide baru. Ide baru tersebut merupakan gabungan ide-ide 
sebelumnya yang belum pernah diwujudkan. (http//suaraguru.wordpress.com)  
Berdasarkan beberapa pendapat di atas maka yang dimaksud dengan kemampuan 
berpikir kreatif adalah kemampuan seseorang dalam mengembangkan ide-ide untuk 
memunculkan ide baru dan menyelesaikan masalah secara orisinil, fleksibel, elaboratif dan 
menilai. 
Kemampuan berpikir kreatif matematis dalam Fisika 
Ilmu Fisika pada hakekatnya merupakan ilmu yang mempelajari gejala atau peristiwa 
alam yang diwujudkan dalam bentuk matematis. Sehingga dengan demikian secara umum 
semua permasalahan dalam Fisika selalu berkaitan dengan kemampuan berpikir kreatif 
matematis. 
Pehnoken (1997) berpendapat bahwa kreativitas tidak hanya terjadi pada bidang-bidang 
tertentu seperti seni, satra, ataupun matematika melainkan juga ditemukan dalam berbagai 
bidang kehidupan termasuk sains (Fisika). Pembahasan kreativitas dalam Fisika ditekankan 
pada prosesnya, yakni proses kemampuan berpikir kreatif matematis dalam menyelesaikan 
masalah Fisika.  
Dalam penelitian ini aspek-aspek kemampuan berpikir kreatif matematis dalam Fisika 
yang diukur adalah kelancaran, keluwesan, kebaruan, dan keterincian.  
1. Aspek kelancaran meliputi kemampuan: 
a) menyelesaikan masalah dan memberikan banyak jawaban yang benar terhadap 
masalah tersebut.  
b) memberikan banyak contoh atau pernyataan terkait dengan konsep atau situasi 
tertentu dalam  fisika. 
2.  Aspek keluwesan meliputi kemampuan : 
a)  menggunakan beragam strategi dalam menyelesaikan masalah 
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3  Aspek kebaruan meliputi kemampuan : 
a) menggunakan strategi yang bersifat baru, unik atau tidak biasa untuk menyelesaikan 
masalah. 
b) memberikan contoh atau pernyataan yang bersifat baru, unik atau tidak biasa. 
4  Aspek keterincian meliputi kemampuan menjelaskan secara runtut, terperinci dan 
koheren terhadap prosedur matematis dalam fisika. 
Berikut diberikan contoh soal untuk mengukur kemampuan berpikir kreatif  siswa 
dalam Fisika  
Tiga buah pegas masing-masing dengan konstante gaya pegas  k1, k2 dan k3.yang 
dirangkai secara paralel dan seri. Pegas kesatu diparalel dengan pegas kedua kemudian diseri 
dengan pegas ketiga.Tentukan konstante pengganti dari rangakain ketiga pegas tersebut. 
Berikan beberapa alternatif jawaban anda. 
Soal di atas merupakan soal terbuka yang memiliki beberapa alternatif jawaban. 
Alternatif pertama adalah k1  k2  k3 nilainya .maka k12(paralel) = k1+ k2 dan kemudian diseri 
dengan k3 sehingga konstante penggantinya : 1/ks = 1/k12 + 1/k3 dan diperoleh : ks =  
Alternatif  kedua bila k1= k2 = k3 = k maka diperoleh konstante penggantinya ks = 2/3 k 
Alternatif ketiga bila k1= k2 = k k3  maka akan diperoleh ks =  
Alternatif keempat bila k1= k3 = k k2  maka akan diperoleh ks =  
 
Tabel 2. Kisi-kisi tes kemampuan berpkir kreatif  dalam Fisika 
Jenis Kemampuan 
berpikir kreatif 
Indikator kemampuan berpikir kreatif 
Kelancaran (fluency) Menjawab soal lebih dari satu jawaban 
Keluwesan (flexibility) Menjawab soal secara beragam dan bervariasi 
Keaslian (original) Memberikan jawaban yang khas yang berbeda dengan jawaban yang 
biasa diakukan orang lain 
Elaborasi Mengembangkan dan merinci lebih lanjut dalam memberikan 
jawaban suatu soal 
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 Penerapan Model Pembelajaran Dinamika Gerak dengan Pendekatan Contekstual dalam 
mengatasi miskonsepsi. Dan meningkatkan berpikir kreatif siswa 
Tugas guru dalam pembelajaran kontekstual adalah membantu siswa dalam meraih 
tujuannya. Tugas guru dalam hal ini hanya memanage kelas sebagai sistem yang bekerja untuk 
menemukan sesuatu yang baru bagi siswa.. Proses pembelajaran lebih diwarnai student centered 
. Model Pembelajaran Dinamika Gerak merupakan suatu pengembangan model pembelajaran 
baru yang menunjukan interaksi antara guru dan siswa berdasarkan pada kemampuan 
metakognisi serta respon dari siswa Dalam pembelajaran menggunakan model Pembelajaran 
Dinamika Gerak dengan pendekatan Contekstual untuk mengatasi miskonsepsi materi 
Fisika,dan meningkatkan kemampuan berpikir kreatif, siswa diminta untuk menghubungkan 
antara unsur pembelajaran kontekstual dengan metakognisi siswa disertai respon dari siswa.. 
Yang dimaksudkan dalam pembelajaran dengan pendekatan ini bahwa siswa  menghubungkan 
antara konsep yang dipelajari dalam Fisika  yang berkenaan dengan konsep yang aplikasinya 
sering diabaikan atau tersembunyi, sehingga siswa memperoleh gambaran yang lebih jelas 
tentang keterkaitan konsep tersebut baik dalam bentuk kelebihan maupun kekurangannya.  
Alur pelaksanaan Model Pembelajaran Dinamika Gerak  dalam pembelajaran Fisika  












a. Tahap Invitasi :merupakan tahap mengkaji konsep atau teori yang akan dipelajari . 
Pada tahap ini siswa didorong agar mengemukakan pengetahuan awalnya tentang 
konsep yang akan dibahas. Bila perlu guru memancing dengan memberikan pertanyaan-
pertanyaan problematis yang sering ditemui dalam keadaan sehari-hari yang 
berhubungan dengan materi yang akan dibahas dan mengkaitkan lingkungan sekitar. 
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tersebut.  Tahap invitasi ini merupakan tahapan yang memerlukan kemampuan 
metakognisi dalam merencanakan (planning)  suatu proses pembelajaran sesuai dengan 
kemampuan awalnya . 
b. Tahap Eksplorasi : Pada tahap ini siswa diberi kesempatan untuk penyelidikan dan 
menemukan konsep melalui pengumpulan, pengorganisasian, penginterprestasian data 
dalam suatu kegiatan yang telah dirancang guru. Secara berkelompok / individu siswa 
melakukan kegiatan dan diskusi. Secara keseluruhan tahap ini akan memenuhi rasa 
keingin tahuan siswa tentang fenomena alam sekelilingnya yang selanjutnya memilih 
dan menghubungkan dengan konsep atau teori yang akan dibahas dalam pembelajaran. 
c.Tahap Elaborasi 
Dalam kegiatan elaborasi, mendiskusikan penerapan konsep dan prinsip materi 
pembelajaran dalam pemecahan masalah serta membuat alat peraga atau demonstrasi 
materi yang bertujuan untuk menanamkan nilai: Jujur, Toleransi, Kerja keras, Mandiri, 
Demokratis,  Rasa ingin tahu, Komunikatif, dan Tanggung Jawab. Tahap elaborasi 
merupakan tahapan yang memerlukan kemampuan metakognisi dalam memonitor 
permasalahan yang ada pada diri sendiri. 
d. Tahap penjelasan dan solusi : merupakan tahapan saat siwa memberikan penjelasan 
dan solusi yang didasarkan pada hasil observasinya ditambah dengan penguatan guru, 
maka siswa dapat mengemukakan gagasan, membuat model, membuat penjelasan baru, 
membuat solusi, memadukan solusinya dengan teori dari buku, membuat rangkuman 
dan kesimpulan. Hal ini menjadikan siswa tidak ragu-ragu tentang konsepsinya.dan 
merupakan pembentukan metakognisi siswa untuk berani mengemukakan pendap;at 
berdasarkan hasil pengamatan yang telah diperoleh.  Sesuai dengan taksonomi SOLO 
pada tahap ini untuk menunjukan respon siswa pada tahap relasional 
e. Tahap pengambilan tindakan : dalam tahap ini siswa dapat membuat keputusan, 
menggunakan pengetahuan dan ketrampilan, berbagi informasi dan gagasan, 
mengajukan pertanyaan lanjutan, mengajukan saran baik bagi individu maupun 
masyarakat yang berhubungan dengan pemecahan masalah. Dalam tahap ini merupakan 
pembentukan metakognisi siswa untuk berani, kesediaan mengambil keputusan, 
kesediaan menunda keputusan, bertanggung jawab, rendah hati, berpikiran terbuka, 
jujur, menjunjung tinggi logika, inquiry, memverifikasi , mencari kebenaran, obyektif, 
keselamatan dan resiko , imaginasi serta evaluasi secara kritis 
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f.  Tahap Pegujian dan Evaluasi : Dalam tahap ini guru melaksanakan pengujian dan 
evaluasi terhadap pemahaman siswa beserta respon siswa untuk melihat perkembangan 
hasil belajar yang diperoleh.juga kemampuan berpikir kreatif siswa. 
g  Tahap Refleksi diri:  Dalam tahap ini guru serta siswa melakukan refleksi diri dan 
dimasukan dalam jurnal belajar  yang hasilnya nanti dijadikan bahan refleksi terhadap 
rencana pembelajaran berikutnya. Dalam tahap ini merupakan tahapan untuk 
memebenruk kemampuan metakognisi  siswa dalam mengevaluasi diri untuk 
mengetahui kelebihan dan menyadari kekurangan yang terjadi. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Lokasi dan waktu penelitian 
Penelitian awal dilaksanakan pada SMA Negeri 4  Jember  . Subyek penelitian  
melibatkan  siswa kelas III jurusan IPA yang secara umum telah mempelajari konsep Fisika. 
Dan diambil secara acak 
Hasil Uji Coba Pemahaman Konsep Fisika 
Jumlah siswa yang mengalami Menguasai Konsep (MK), Miskonsepsi (MMK) dan 
 Tidak Tahu Konsep (TTK) 
Nama Sekolah  : SMAN 4 Jember 




Konsep Fisika Dinamika 
Gerak   
Jenis Kesalahan Konsep Jumlah Siswa 
MK    MMK TTK 
1 Gaya-gaya yang bekerja 
pada benda yang bergerak 
lurus beraturan (konsep 
hukum I Newton) 
-Benda hanya dapat 








2 Hubungan antara gaya 
normal dan gaya berat 
Gaya normal nilainya 







3 Pasangan aksi reaksi 
antara gaya normal dan 
gaya berat 
- Pengertian gaya  normal 
- Pengertian gaya berat 










4 Hubungan antara 
kecepatan ,percepatan dan 
arah gerak suatu benda 
pada bidang miring 
- Pengertian kecepatan, 
Percepatandan Arah 










5 Hukum II Newton tentang 
hubungan 
massa dan percepatan 
 
- Pengertian massa 
- Pengertian berat benda 
- Pengertian percepatan 
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Konsep Fisika Dinamika 
Gerak   
Jenis Kesalahan Konsep Jumlah Siswa 
MK    MMK TTK 
6 Hukum III Newton 
tentang pasangan aksi 
reaksi 
- Pengertian gaya  normal 
- Pengertian gaya berat 







7 Pengertian tentang gaya 
grafitasi 
- Konsep gaya 
- Konsep gaya grafitasi 







8 Pengaruh gaya gesek 
terhadap arah gerak benda 
- Pengertian gaya  
gesekan 







9 Gaya grafitasi di ruang 
angkasa 
- Konsep gaya grafitasi 







10 Gaya centripital dan gerak 
melingkar 
Konsep gaya centripital 







11 Hubungan gaya gesek, 
gaya normal dan gaya 
centripital 
- - Konsep gaya normal 
- Konsep gaya gesek 
- Konsep gaya centripital  







12 Gaya grafitasi bumi - Konsep gaya grafitasi 







  Rata-rata 22.73% 74,5% 2,77% 
 
 Mendasari dari tabel di atas menunjukan bahwa masih banyak siswa yang mengalami 
miskonsepsi sebesar 74,5 % , yang tidak tahu konsep 2,77% dan yang mengetahui konsep hanya 
sebesar 22,73%.. Dari 22,73% yang mengetahui konsep belum menunjukan kemampuan 
berpikir kreatif dari siswa, karena kebnyakan siswa hanya memberikan jawaban singkat dan 
belum  mengarah pada konsep yang benar untuk mengembangkan kreatifitasnya 
 Pada konsep dinamika gerak di atas 50% masih mengalami miskonsepsi hanya pada 
konsep hukum I Newton yang mengalami miskonsepsi dan tidak tahu konsep sekitar 20% dan 
konsep grafitasi bumi 50%. 
 
KESIMPULAN 
 1. Sekitar 77,27 %  siswa yang masih mengalami miskonsepsi dan tidak tahu konsep tentang 
materi dinamika gerak  
 2. Miskonsepsi masih banyak terjadi pada diri siswa utamanya pada materi dinamika gerak 
tentang konsep gaya, gaya berat, gaya normal, gaya aksi dan reaksi, gaya pada gerak 
melingkar serta arah dan gerak suatu benda. 
 3 Pengembangan kreatifitas siswa masih pada kelancaran menjawab (fluency)  belum pada 
pengembangan kemampuan berpikir kreatif yang lebih komplek, sehingga sangat 
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diperlukan suatu bentuk model pembelajaran yang diharapkan dapat meningkatkan 
kemampuan berpikir kreatif untuk mengurangi miskonsepsi siswa. 
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Abstrak: Pembelajaran IPA memegang peranan penting dalam mengembangkan 
keterampilan abad 21 bagi siswa di sekolah dengan salah satu komponen keterampilannya 
adalah kemampuan berpikir kritis. Kemampuan menyusun inferensi sebagai salah satu 
aspek berpikir kritis merupakan keterampilan berpikir yang sangat penting bagi siswa. 
Penelitian ini difokuskan untuk mengkaji keterampilan siswa dalam menyusun inferensi 
dalam pembelajaran IPA menggunakan Lembar Kerja Siswa berbasis laboratorium virtual. 
Dari enam keterampilan berpikir kritis yang ada, LKS difokuskan untuk melatih siswa agar 
mampu menyusun inferensi secara induksi berdasarkan data yang diperoleh dari kegiatan 
eksperimen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar siswa mampu menyusun 
inferensi dengan baik dan beberapa siswa tidak konsisten terhadap inferensi yang diperoleh. 
 
Kata kunci: inferensi, pembelajaran IPA, keterampilan abad 21.  
 
PENDAHULUAN 
Keterampilan abad 21 merupakan keterampilan-keterampilan yang harus dimiliki 
seseorang agar mereka eksis dalam menghadapi kehidupan di abad 21. Keterampilan abad 21 
meliputi kreatif, inovatif, berpikir kritis, problem-solving, komunikasi, kolaborasi, tanggung 
jawab personal, kesadaran global, keterampilan sosial atau intercultural, belajar team (Duran, et. 
al., 2011). Walaupun sistem pendidikan lebih fokus pada standar dan akademis, namun banyak 
guru akan setuju bahwa untuk mendapatkan kesuksesan dalam hal ekonomi dan kehidupan 
modern, siswa harus memiliki keterampilan abad 21 tersebut. Untuk itu sekolah harus 
memberikan kesempatan seluas-luasnya kepada siswa untuk mengembangkan keterampilan 
abad 21. 
Pembelajaran yang paling efektif di kelas terjadi ketika siswa belajar isi materi pelajaran 
dan keterampilan secara bersamaan. Sebagaimana diungkapkan oleh the Partnership for 21st 
Century Skills (www.p21.org), keterampilan abad 21 juga diharapkan menjadi bagian dari 
proses pembelajaran di kelas. Keterampilan abad 21 harus mendapat prioritas dalam sistem 
pendidikan saat ini (NRC, 2010; Bybee, 2010). Hal tersebut karena pengembangan ilmu 
pengetahuan dan kebutuhan manusia untuk memahami serta menggunakan berbagai teknologi 
modern memerlukan keterampilan abad 21. 
Pembelajaran IPA memegang peranan penting dalam mengembangkan keterampilan abad 
21 bagi siswa di sekolah. Pembelajaran IPA harus fokus pada pengembangan pengetahuan yang 
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mendalam melalui keterlibatan aktif siswa dalam kegiatan berpikir dan praktik untuk melatih 
keterampilan abad ke-21 (Windschitl, 2009). Keterlibatan siswa dalam berpikir dan praktek 
akan sesuai dengan hakikat IPA sebagai ilmu pengetahuan yang terdiri dari proses dan produk 
(Hawkins and Pea, 1987; Bransford, et. al., 2000). 
IPA merupakan kumpulan pengetahuan, cara berpikir, dan penyelidikan (Hawkins and 
Pea, 1987; Bransford, et. al., 2000). Untuk itu guru IPA dituntut untuk dapat membelajarkan 
siswanya dan membuat siswa berpikir dan melatih keterampilan IPA sehingga siswa dapat fokus 
tentang masalah-masalah dan materi pembelajaran yang diberikan oleh guru. Proses 
pembelajaran harus diarahkan untuk mencari tahu dan berbuat sehingga dapat membantu 
peserta didik untuk memperoleh pemahaman yang lebih mendalam tentang alam sekitar. 
Salah satu komponen dari keterampilan abad 21 adalah kemampuan berpikir kritis. 
Trilling & Fadel (2009) mendefinisikan berpikir kritis sebagai kemampuan untuk analisis, 
interpretasi, evaluasi, menyimpulkan, dan sintesis informasi. Facione (2013) menyebutkan 
bahwa komponen dari berpikir kritis adalah kemampuan untuk interpretasi, analisis, evaluasi, 
inferensi, eksplanasi, dan self-regulation. Berpikir kritis merupakan keterampilan berpikir yang 
sangat penting dalam pembelajaran IPA. Permendiknas no 22 tahun 2006 tentang standar isi 
menjelaskan bahwa salah satu kemampuan yang perlu dikembangkan dalam pembelajaran IPA 
di SMP adalah kemampuan berpikir melalui kegiatan inkuiri. Untuk itu keterampilan berpikir 
kritis harus diintegrasikan dalam proses pembelajaran. Proses pembelajaran yang efektif di kelas 
dapat tercapai jika melibatkan siswa dalam mempelajari konten dan keterampilan berpikir kritis 
(Duran, et. al., 2011). 
Kemampuan keterampilan berpikir kritis pada siswa dapat dikembangkan melalui 
berbagai cara, diantaranya menerapkan strategi pembelajaran (Bonk and Smith, 1998; Thomson, 
et. al., 2003),  pembelajaran berbasis komputer (Leng, et. al., 2009; Richardson and Ice, 2010), 
kegiatan eksperimen di laboratorium (Qing, et. al., 2010). Khusus dalam penelitian ini, 
dilakukan proses pembelajaran IPA dengan menggunakan Lembar Kerja Siswa (LKS) untuk 
melatih keterampilan berpikir kritis. Dari enam keterampilan berpikir kritis yang ada (Facione, 
2013), LKS difokuskan untuk melatih siswa agar mampu menyusun inferensi secara induksi 
berdasarkan data yang diperoleh dari kegiatan eksperimen tentang gerak jatuh bebas 
menggunakan laboratorium virtual. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Penelitian dilaksanakan di SMP Negeri 1 Selorejo Kabupaten Blitar dengan subyek 
penelitian adalah siswa kelas VII yang sedang mengikuti mata pelajaran IPA untuk materi 
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tentang Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB). Dalam pelaksanaannya, siswa dalam kelas 
sebanyak 15 orang dibagi menjadi 3 kelompok. Kelompok 1 sebanyak 5 siswa, kelompok dua 
sebanyak 6 siswa dan kelompok 3 sebanyak 4 siswa. Pada setiap siswa diberikan 1 paket LKS 
untuk diselesaikan. 
Jenis penelitian ini adalah penelitian pra eksperimen dengan menggunakan desain one-
shot case study. Berdasarkan desain ini, satu kelompok dikenai perlakuan dan variabel dependen 
diamati (diukur) untuk menilai pengaruh dari perlakuan (Fraenkel, et. al., 2011). 
Teknik pengumpulan data yang digunakan meliputi observasi, wawancara, dokumentasi 
dan tes. Observasi yang dilakukan secara sistematis untuk mendapatkan data tentang aktivitas 
siswa selama proses pembelajaran. Data dokumentasi yang diperoleh meliputi daftar nama 
siswa, hasil kerja siswa, foto kegiatan pembelajaran di kelas. Wawancara bebas terpimpin 
kepada kepala sekolah, guru, dan siswa digunakan untuk mendapatkan informasi tentang 
pembelajaran yang diterapkan. Tes essay digunakan untuk mengukur kemampuan siswa dalam 
membuat inferensi setelah proses pembelajaran. 
Data yang diperoleh dalam meliputi aktivitas siswa, data dokumentasi, hasil wawancara, 
dan hasil tes siswa. Data-data tersebut dianalisis secara kualitatif untuk mendeskripsikan proses 
pembelajaran, kemampuan dalam menyusun inferensi, dan respon siswa tentang pelaksanaan 
pembelajaran IPA dengan menggunakan Lembar Kerja Siswa yang berorientasi pada 
keterampilan berpikir kritis. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian 
Penelitian diawali dengan pembuatan instrumen penelitian yang terdiri dari Rencana 
Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), lembar penilaian, Lembar Kegiatan Siswa (LKS), dan lembar 
pengamatan. Indikator penilaian difokuskan pada penilaian terhadap kemampuan siswa dalam 
membuat inferensi tentang pengaruh massa terhadap waktu tempuh pada peristiwa gerak jatuh 
bebas. Pada LKS, siswa ditugaskan melaksanakan eksperimen tentang gerak jatuh bebas dengan 
cara mengoperasikan program komputer SIMLAB2001 FREE FALL (software dapat diakses di 
www.saintmarys.edu/~rtarara/software.html). Data yang harus diperoleh selama kegiatan 
eksperimen adalah massa benda (variabel bebas) dan waktu tempuh (variabel terikat) dengan 
variabel kontrolnya adalah ketinggian benda. 
Pembelajaran diawali dengan mengingatkan materi sebelumnya tentang GLBB dengan 
lintasan mendatar. Selanjutnya siswa dihadapkan pada suatu fenomena tentang gerak jatuh 
bebas, yaitu dua kertas yang memiliki massa yang sama dijatuhkan dari ketinggian yang sama. 
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Kemudian siswa diberi pertanyaan, ―apakah waktu tempuh untuk tiba di tanah bagi kedua 
benda adalah sama?‖. Seluruh siswa dalam kelas serentak menjawab, ―sama‖. Selanjutnya guru 
menjatuhkan dua lembar kertas tersebut dan terbukti bahwa jawaban siswa benar. Berikutnya 
guru menunjukkan dua benda, yaitu satu lembar kertas dan tumpukan tiga lembar kertas berada 
pada ketinggian yang sama. Kemudian siswa diberi pertanyaan, ―apakah waktu tempuh untuk 
tiba di tanah bagi kedua benda adalah sama?‖ Cepat yang mana? Seluruh siswa dalam kelas 
serentak menjawab, ―tidak sama‖, ―cepat tumpukan tiga lembar kertas‖. Kemudian guru 
menjatuhkan satu lembar kertas dan tumpukan tiga lembar kertas dari ketinggian yang sama 
secara bersamaan, dan terlihat tumpukan tiga kertas tiba di tanah terlebih dahulu. Dengan 
demikian jawaban siswa benar. Kemudian guru mengajukan pertanyaan, ―sebetulnya apakah 
massa benda berpengaruh terhadap waktu tempuh benda saat mengalami gerak jatuh bebas?‖. 
Serentak siswa menjawab bahwa massa mempengaruhi waktu tempuh. 
Berikutnya guru menunjukkan dua benda, yaitu satu lembar kertas yang diremas menjadi 
bulatan dan tumpukan tiga lembar kertas berada pada ketinggian yang sama. Kemudian siswa 
diberi pertanyaan, ―apakah waktu tempuh untuk tiba di tanah bagi kedua benda adalah sama?‖ 
Cepat yang mana? Ternyata jawaban siswa tidak sama, sebagian menjawab ―sama‖ dan 
sebagian lainnya menjawab ―tidak sama‖. Kemudian guru mengajukan pertanyaan, ―sebetulnya 
apakah massa benda berpengaruh terhadap waktu tempuh benda saat mengalami gerak jatuh 
bebas?‖. Siswa mulai ragu untuk memberikan jawaban. Selanjutnya guru menjelaskan tujuan 
dan proses pembelajaran yang akan dilaksanakan dan pada siswa dibagikan LKS agar dilakukan 
kegiatan eksperimen untuk memperoleh kesimpulan apakah massa berpengaruh terhadap waktu 
tempuh benda saat terjadi gerak jatuh bebas. 
Eksperimen dilaksanakan oleh seluruh siswa sesuai dengan langkah-langkah yang telah 
diuraikan pada LKS. Namun masih ada 3 siswa yang tidak aktif melaksanakannya. Secara 
umum siswa terampil mengoperasikan program komputer karena cara pengoperasiannya yang 
sederhana. Setelah diperoleh data, siswa diminta untuk menganalisis data dengan cara membuat 
grafik hubungan antara massa dengan waktu tempuh dan dilanjutkan membuat inferensi tentang 
pengaruh massa terhadap waktu tempuh benda saat terjadi gerak jatuh bebas. 
Untuk data pertama (ketinggian awal benda 10 cm), dari 15 siswa, terdapat 3 siswa yang 
tidak mampu membuat grafik hubungan antara massa dengan waktu tempuh benda akibatnya 
mereka tidak dapat membuat inferensi bahwa massa tidak berpengaruh terhadap waktu tempuh. 
Sebanyak 3 siswa mampu membuat grafik tetapi tidak mampu membuat inferensi. Sembilan 
siswa lainnya mampu membuat grafik hubungan antara massa dengan waktu tempuh benda 
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serta mampu membuat inferensi bahwa massa tidak berpengaruh terhadap waktu tempuh benda 
saat mengalami gerak jatuh bebas.  
Untuk data kedua (ketinggian awal benda 20 cm), sebanyak 2 siswa tidak mampu 
membuat grafik sekaligus tidak mampu membuat inferensi hubungan antara massa dengan 
waktu tempuh benda. Sebanyak 2 siswa mampu membuat grafik tetapi tidak mampu membuat 
inferensi; sebanyak 2 siswa mampu membuat grafik tetapi salah dalam membuat inferensi 
dimana mereka menyimpulkan bahwa massa berpengaruh terhadap waktu tempuh. Sebanyak 9 
siswa lainnya mampu membuat grafik dan inferensi bahwa massa tidak berpengaruh terhadap 
waktu tempuh. Sembilan siswa tersebut bahkan mampu menjelaskan bahwa adanya perbedaan 
waktu tempuh pada data hasil eksperimen akibat adanya gesekan udara. 
Untuk mengukur kemampuan siswa terhadap apa yang sudah dipelajari maka dilakukan 
penilaian menggunakan tes. Soal essay sebanyak 3 nomor digunakan untuk kemampuan siswa 
dalam menginferensi hubungan antara massa dengan waktu tempuh saat benda mengalami 
gerak jatuh bebas. Pada soal no. 1, fenomena gerak jatuh bebas ditunjukkan dengan ilustrasi 
gambar sedangkan soal no. 2 dan 3 fenomena gerak jatuh bebas diuraikan dengan kalimat 
tertulis. Untuk mengukur bahwa siswa mampu membuat inferensi, jawaban yang diberikan pada 
setiap butir soal harus disertai dangan alasan yang tepat. 
Hasil penilaian menunjukkan bahwa sebanyak 5 siswa mampu menyusun inferensi 
dengan baik. Mereka mampu menjawab soal dengan benar dan disertai alasan yang tepat. 
Sebanyak 2 siswa mampu membuat inferensi untuk fenomena yang ditunjukkan dengan 
representasi gambar, namun untuk soal yang tidak disertai gambar, siswa tersebut tidak mampu 
membuat inferensi. Hal ini menunjukkan bahwa gambar jejak-jejak lintasan bola yang 
ditunjukkan pada soal membantu siswa untuk membuat inferensi. Walaupun mampu membuat 
inferensi, 2 siswa tersebut tidak konsisten terhadap hasil inferensi yang telah diperoleh. Hal ini 
ditunjukkan dengan jawabannya yang salah pada soal no 2 dan 3. Sebanyak 4 siswa tidak 
konsistensi terhadap hasil inferensi yang telah diperoleh. Hal ini ditunjukkan dengan adanya 
soal yang dijawab dengan benar namun juga ada soal yang salah jawabannya. Empat siswa 
lainnya masih belum mampu membuat inferensi. 
 
Pembahasan 
Hasil wawancara dengan guru menunjukkan bahwa peralatan laboratorium banyak 
tersedia namun jarang digunakan karena keterbatasan waktu. Menurut guru pengajar IPA, 
semestinya diperlukan minimal 5 jam pelajaran per minggu namun hanya disediakan waktu 4 
jam pelajaran per minggu. Jika disediakan waktu 5 jam pelajaran per minggu maka kegiatan 
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eksperimen di laboratorium dapat diintegrasikan dalam proses pembelajaran IPA. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan laboratorium virtual dengan program komputer 
dapat digunakan sebagai media alternatif untuk mengatasi masalah kurangnya waktu. 
Laboratorium virtual dapat didesain sedemikian rupa sehingga mirip dengan laboratorium 
konvensional dan cara pengoperasiannya dapat disesuaikan dengan waktu yang ada (Jara, et. al., 
2011). Selain itu laboratorium virtual dapat digunakan sebagai laboratorium alternatif apabila 
laboratorium konvensional tidak tersedia (Chen, 2010).  
Proses pembelajaran dalam penelitian ini diawali dengan memberikan berbagai fenomena 
tentang peristiwa gerak jatuh bebas dan terbukti mampu membawa siswa pada terjadinya 
konflik kognitif. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Botvinick, et. al. (2011) bahwa proses 
atau representasi yang berbeda menyebabkan terjadi konflik kognitif pada siswa. Dengan 
adanya konflik kognitif maka siswa akan tertarik pada apa yang akan dipelajari (Akpinar, at. al., 
2009) dan diharapkan siswa akan termotivasi untuk mengikuti proses pembelajaran. Hal ini 
akan dapat mengatasi permasalahan rendahnya motivasi siswa SMP Negeri 1 Selorejo untuk 
mengikuti pembelajaran IPA (hasil wawancara dengan guru). Siswa yang semula yakin bahwa 
massa mempengaruhi waktu tempuh benda saat terjadi gerak jatuh bebas akhirnya menjadi ragu 
setelah ditunjukkan fenomena yang berbeda. Namun justru dengan keraguannya tersebut, siswa 
akan lebih fokus pada kegiatan eksperimen untuk memperoleh kesimpulan yang tepat. 
Proses pembelajaran harus disertai dengan pemanfaatan berbagai sumber belajar. LKS 
sebagai salah satu sumber belajar akan menuntut siswa untuk melakukan suatu kegiatan ke arah 
pencapaian tujuan pembelajaran. Agar siswa terlatih dalam keterampilan berpikir maka LKS 
harus disusun sedemikian rupa sehingga untuk menyelesaikannya siswa dituntut untuk bekerja 
dan berpikir. Hal ini akan sesuai dengan hakikat IPA yang terdiri atas proses dan produk 
(McComas, 1998; Jaus, 2002). Proses terkait dengan keterampilan proses dan produk terkait 
prinsip, konsep, dan hukum dimana untuk memperolehnya diperlukan berpikir. 
Temuan lain menunjukkan bahwa siswa tidak konsisten terhadap inferensi yang telah 
diperoleh. Siswa yang semula mampu membuat inferensi akhirnya salah dalam menginferensi 
karena dihadapkan pada fenomena yang berbeda. Berdasarkan hasil temuan ini maka perlu 
adanya penjelasan lebih detail tentang fenomena yang terdapat dalam soal. Soal yang disertai 
dengan gambar mampu membantu siswa dalam memahami fenomena yang dimaksud dalam 
soal dan akhirnya siswa mampu membuat inferensi. Dengan demikian kemampuan terhadap 
representasi gambar diperlukan siswa untuk memahami suatu fenomena yang tidak dapat 
dihadirkan secara riil ke hadapan siswa (Krajcik and Sutherland, 2010). Selain itu representasi 
gambar dapat digunakan dalam soal sebagai ilustrasi suatu fenomena IPA. 
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Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa siswa tidak konsisten terhadap inferensi yang 
telah dihasilkan. Siswa yang semula mampu membuat inferensi, namun untuk fenomena lain 
(tetap dalam konteks gerak jatuh bebas) memiliki inferensi yang salah. Hasil temuan ini 
memberikan konsekuensi bagi guru agar segera memberi feedback terhadap pemahaman konsep 
suatu fenomena sebelum proses pembelajaran dilanjutkan pada fenomena lainnya (untuk konsep 
yang sama). Pemberian feedback akan mampu meyakinkan siswa terhadap pemahaman yang 
telah dimilikinya. Siswa yang telah memiliki pemahaman terhadap suatu konsep tidak akan 
salah dalam memberikan penjelasan fisis tentang suatu fenomena lain untuk konsep fisis yang 
sama. 
Berdasarkan hasil penelitian maka guru perlu melatihkan keterampilan berpikir kritis 
secara berkelanjutan. Keterampilan berpikir kritis tidak bisa hanya dilatihkan kepada siswa 
untuk materi pelajaran atau pokok bahasan tertentu. Selain itu guru juga harus sering 
memberikan soal-soal yang mengukur keterampilan berpikir kritis. Ide-ide yang disertai 
penalaran akan membantu siswa dalam mengasah kemampuan berpikirnya (Coffey, 2003; 
Baker, et. al., 2009). Soal yang hanya menuntut ide-de jawaban yang benar sesuai dengan teks 
book harus dihindari. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, dapat disimpulkan bahwa 
pembelajaran IPA dengan menerapkan Lembar Kerja Siswa yang berorientasi pada 
keterampilan berpikir kritis berlangsung dengan baik, siswa mampu melaksanakan kegiatan 
pengambilan data dengan menggunakan laboratorium virtual untuk mempelajari peristiwa gerak 
jatuh bebas. Berdasarkan data hasil eksperimen, sebagian besar siswa mampu membuat 
inferensi secara induktif, bahwa massa tidak berpengaruh terhadap waktu tempuh saat benda 
mengalami gerak jatuh bebas. Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh maka 
pembelajaran IPA harus melibatkan siswa untuk berpikir dan beraktivitas secara inkuiri agar 
diperoleh pemahaman yang baik. Untuk melatih keterampilan berpikir kritis, guru harus 
merancang rencana pelaksanaan pembelajaran, LKS, dan lembar penilaian yang mengarah pada 
pencapaian keterampilan tersebut. 
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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan mengungkap penyiapan Pedagogical Content 
Knowledge (PCK) mahasiswa calon guru di sebuah LPTK sebagai dasar dalam 
mengembangkan model penyiapan PCK untuk meningkatkan kemampuan merancang dan 
mengimplementasikan pengajaran fisika. Data diperoleh dengan cara melakukan 
wawancara dengan mahasiswa, dosen, guru lulusan LPTK; observasi pelaksanaan 
perkuliahan; dan studi dokumentasi terhadap dokumen-dokumen terkait seperti Satuan 
Acara Perkuliahan, Silabus dan RPP buatan mahasiswa calon guru, Silabus dan RPP buatan 
guru lulusan LPTK. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa pelaksanaan perkuliahan 
pada matakuliah-matakuliah PBM maupun matakuliah-matakuliah yang membekalkan 
konten fisika  sudah terencana dengan baik tetapi kurang ada pengembangan atau 
penyiapan PCK mahasiswa calon guru fisika. Dalam mata kuliah Perencanaan Pengajaran 
Fisika (PPF) mahasiswa cenderung merasa kesulitan dalam merancang dan 
mengimplementasikan pembelajaran fisika konsep listrik dan magnet. Kemampuan 
mahasiswa dalam merancang dan mengimplementasikan pengajaran fisika dalam kegiatan 
praktek pengalaman lapangan (PPL) 1 juga masih belum sesuai dengan karakteristik PCK. 
Dokumen silabus dan RPP dari beberapa orang guru fisika lulusan LPTK, khusus untuk 
konsep listrik dan magnet juga menunjukkan bahwa pembelajaran dirancang terbatas hanya 
pada kegiatan ceramah, diskusi dan latihan soal saja. 
 




Salah satu permasalahan dan tantangan yang dihadapi dalam pembangunan pendidikan 
tahun 2010—2014 ialah masih rendahnya prestasi pendidikan di Indonesia dalam kancah 
internasional seperti TIMSS dan PISA. Laporan United Development Project UNDP 
mengumumkan dalam Human Development Index (HDI), Indonesia menduduki peringkat ke 
110 di antara bebagai negara di dunia. Indikator lainnya adalah masih rendahnya nilai rata-rata 
EBTANAS (NEM) dan nilai rata-rata UAN (DANUAN) serta hasil yang diperoleh dari TIMSS-
R, posisi Indonesia menduduki peringkat 32 dari 38 negara (Martin, 2005)
[1]
. 
Salah satu penyebab rendahnya hasil pendidikan adalah kualitas guru yang rendah. 
Seperti yang diungkapkan oleh Sidi (2000)
[2]
 bahwa guru sebagai ujung tombak dalam 
melaksanakan misi pendidikan di lapangan merupakan faktor sangat penting dalam 
mewujudkan sistem pendidikan yang bermutu dan efisien. Guru merupakan komponen sistem 
pendidikan formal yang langsung berhubungan dengan peserta didik. Keberhasilan proses 
belajar mengajar dalam mencapai tujuan pembelajaran sangat ditentukan oleh guru. Guru harus 
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dapat mengorganisasi lingkungan belajar sebaik-baiknya, menggunakan alat pelajaran/alat 
peraga yang sesuai, menyusun bahan pelajaran dan memilih sumber belajar yang tepat, serta 
membangkitkan motivasi pelajar untuk terlibat aktif dalam melakukan kegiatan belajarnya 
(Satori, 1989)
[3]
. Usaha-usaha yang dilakukan oleh guru inilah yang bertujuan untuk 
menigkatkan kualitas pendidikan. 
Peningkatan kualitas pendidikan, termasuk kualitas pembelajaran fisika pada jenjang 
sekolah seharusnya dimulai dari usaha meningkatkan kualitas persiapan calon guru di perguruan 
tinggi. Kualitas guru pertama-tama ditentukan oleh pendidikan calon guru di LPTK (Jalal & 
Supriadi, 2001)
[4]
. Semakin baik kualitas lulusan LPTK, semakin besar peluang untuk 
meningkatkan kualitas pendidikan. 
Calon guru, khususnya guru sains hendaknya memiliki pengetahuan dan kemampuan 
tentang sains, belajar sains dan mengajar sains (National Research Council, 1996)
[5]
. Mereka 
juga harus dipersiapkan agar mampu membimbing dan memotivasi siswanya  sesuai dengan visi 
pendidikan sains yaitu untuk mempersiapkan siswa yang melek sains dan teknologi, untuk 
memahami dirinya dan lingkungan sekitarnya, melalui pengembangan keterampilan proses, 
sikap ilmiah, keterampilan berpikir, penguasaan konsep sains yang esensial, dan kegiatan 
teknologi serta upaya pengelolaan lingkungan secara bijaksana yang dapat menumbuhkan sikap 
pengagungan terhadap Tuhan (Pusat Kurikulum-Badan Penelitian dan Pengambangan 
Departemen Pendidikan Nasional, 2001). 
Calon guru IPA yang profesional sebaiknya dipersiapkan dengan mempertimbangkan 
aspek pemahaman tentang kurikulum IPA, hakikat IPA, konten IPA, keterampilan mengajar 
IPA, konteks IPA, inquiry, asesmen, lingkungan untuk belajar IPA, serta hubungan IPA dengan 
konteks sosial(Rutherford, F.J. & Ahlgren, A. 1990)
[6]
. Secara skematis, keterkaitan antar aspek 
yang harus dimiliki calon guru IPA dapat dilihat pada Gambar 1.Salah satu aspek yang harus 
dimiliki oleh calon guru seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 1 adalah Pedagogical Content 
Knowledge (PCK), yang merupakan gabungan khusus antara pengetahuan isi/konten  dan 
pengetahuan pedagogi.  
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PCK menggambarkan pemahaman profesional guru secara khusus yang pertama kali 
diperkenalkan oleh Shulman (1986,1987)
[8],[9]
. Menurut Shulman, PCK adalah pengetahuan 
tentang bagaimana mengolah bentuk materi subjek yang dapat dipahami bagi siswa, dengan 
terutama memfokuskan guru sebagai pentransfer pengetahuan materi subjek dalam 
pembelajaran. Untuk itu guru juga perlu memahami dengan benar cara berpikir siswa dan 
tingkat perkembangannya. NRC (1996) menyatakan bahwa Pedagogical Content 
Knowledge/Pengetahuan Konten Pedagogimerupakan pengetahuan yang harus dimiliki oleh 
guru untuk mengintegrasikan pengetahuan konten ke dalam pengetahuan tentang kurikulum, 
pembelajaran, mengajar dan siswa sehingga dapat menuntun mereka untuk merangkai situasi 
pembelajaran sesuai kebutuhan individual dan kelompok siswa. Untuk itu perlu dilakukan 
pembekalan/penyiapan PCK bagi calon guru fisika di LPTK. Permasalahannya, apakah 
perkuliahan di LPTK selama ini sudah membekalkan kemampuan PCK pada calon guru fisika?  
Kajian Teori 
1. Pedagogical Content Knowledge (PCK) 
Studi tentang Pedagogic Content Knowledge awalnya dikemukakan oleh Lee Schulman 
pada tahun 1986. Shulmanmenggagas konsep PCK sebagai berikut: 
―Within the category of pedagogical content knowledge I include, for the most regularly taught 
topics in one‘s subject area, the most useful forms of representation of those ideas, the most 
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powerful analogies, illustration, examples, explanations and demonstration – in a word, the 
ways of representing and formulating the subject that make it comprehensible to others‖. 
 
Beberapa aspek Pengetahuan Konten Pedagogi diidentifikasi oleh Shulman (1986, 1987) 
sebagai model penalaran pedagogi dalam fakta, pengembangan, aplikasi, dan komunikasi 
pengetahuan konten pedagogi yang  menunjukkan keterkaitan konsep satu sama lain. Konsep 
PCK menurut Shulman digambarkan dalam bentuk diagram Venn yang ditunjukkan dalam  
Gambar 2.Dari diagram tersebut terlihat bahwa PCK merupakan irisan antara Content 
Knowledge (CK) dengan Pedagogic Knowledge (PK), artinya dalam PCK terdapat unsur-unsur 
materi ajar dan pedagogik. 
 
Gambar 2.Konsep PCK menurut Shulman 
 
Sementara itu, Magnusson et al., (1999) menyatakan bahwa PCK adalah pengetahuan 
guru tentang bagaimana membantu siswa memahami materi pelajaran tertentu. Definisi utama 
PCK adalah konseptualisasi hasil transformasi pengetahuan dari domain-domain yang lain yaitu 
pengetahuan tentang materi subjek, pedagogi, dan konteks, dimana pengetahuan yang 




Loughranet al.(2001 dalam De Jong.,et,al2005)[11] mendefinisikan PCK sebagai 
‖pengetahuan  seorang guru dalam menyediakan situasi mengajar untuk  membantu pembelajar 
dalam mengerti  konten atas fakta ilmu pengetahuan‖.  Loughran, et al,. (2004, 2006)[12],[13] 
menyatakan cara menyajikan PCK berdasarkan kenyataan di lapangan bahwa ide untuk 
memunculkan PCK seorang guru secara konkrit sangat sulit ditemukan, disamping perbedaan 
persepsi yang beragam mengenai konseptualisasi PCK di antara para ahli. Cara-cara dimaksud 
dapat didemonstrasikan melalui konseptualisasi Content Representation (CoRe) dan 
Pedagogical and Professional experience Repertoire (PaP-eRs). Dengan pendekatan baru ini, 
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maka PCK seorang guru yang sudah berpengalaman dapat direpresentasikan untuk dijadikan 
bahan pengembangan profesional bagi guru lainnya. 
Magnusson,et al.(1999[14] dalam De Jong,et al. (2005) mengkonseptualisasikan PCK 
untuk pengajaran sains menjadi lima komponen, yaitu: (1) Orientasi terhadap pengajaran sains; 
(2) Pengetahuan dan pemahaman tentang kurikulum sains; (3) Pengetahuan dan 
pemahamantentang pemahaman siswa pada topik-topik sains yang spesifik; (4) Pengetahuan 
dan pemahaman tentang asesmen dalam sains; dan (5) Pengetahuan dan pemahaman tentang 
strategi-strategi instruksional untuk mengajar sains. Komponen-komponen PCK ini kemudian 
diadaptasikan untuk pembelajaran fisika oleh Buaraphan et al.,(2007)[15]. 
2. PCK bagi calon guru 
Pengalaman calon guru yang kurang dalam mengajar di kelas, sangat mempengaruhi 
pengetahuan PCKnya dibandingkan dengan guru berpengalaman. Untuk dapat meningkatkan 
PCK mereka, dapat dilakukan pembekalan untuk mengenali bagian-bagian dari PCK yang pada 
akhirnya dapat menguatkan kemampuan PCK mereka secara menyeluruh. Hal ini dilakukan 
karena pada dasarnya PCK merupakan hubungan dinamis antara pengetahuan konten, 
pengetahuan pedagogi, dan pengetahuan kontekstual dan sangat berkaitan dari segi praktek 
(Nilsson, 2008)
[16]
. Hal ini sejalan dengan pendapat Gabel (1993) dan Adair & Chiaverina 
(2000) bahwa pengembangan kemampuan calon guru sains hendaknya mengintegrasikan 
kemampuan bidang studi dan kemampuan mengajar. Integrasi kemampuan bidang studi dan 
kemampuan mengajar sangat diperlukan karena keefektifan penggunaan strategi pembelajaran 
sering hanya terjadi pada konsep tertentu (McDermott, 1990
[17]





 mengatakan bahwa Pembekalan PCK bagi calon guru 
menghasilkan beberapa keuntungan diantaranya, calon guru menjadi lebih mampu menyiapkan 
suatu kerangka kerja yang jelas selama mereka menyiapkan pembelajaran. Selain itu, calon guru 
menjadi lebih mampu mengenali dan meningkatkan rasa percaya diri dalam mengajar. Hal lain 
yang menguntungkan adalah dengan cara-cara pembekalan PCK yang tepat, PCK bukan lagi 
dianggap sekedar teori pendidikan malainkan menjadi suatu bentuk representasi tentang 
bagaimana mereka dapat mengembangkan pengetahuan profesional dalam praktek mengajar 
(Loughran, et al., 2008)[20]. Johnston & Ahtee (2006)[21] juga menyatakan bahwa pembekalan 
PCK yang kuat pada calon guru akan menyebabkan calon guru terus menerus berupaya 
meluruskan, memperbaiki atau memahami lebih baik tentang suatu materi subjek yang akan 
diajarkan, sehingga materi subjek atau konten tersebut menjadi lebih mudah dipahami oleh 
siswa, dan pembelajaran yang mereka sampaikan menjadi lebih bermakna. 
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METODOLOGI PENELITIAN 
Untuk menjawab permasalahan, data dikumpulkan dengan cara melakukan wawancara 
dengan mahasiswa, dosen, dan guru lulusan LPTK; observasi pelaksanaan perkuliahan; dan 
studi dokumentasi terhadap dokumen-dokumen terkait seperti Satuan Acara Perkuliahan, 
Silabus dan RPP buatan mahasiswa calon guru, Silabus dan RPP buatan guru lulusan LPTK. 
 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Hasil studi pendahuluan yang dilakukan di Program Studi Pendidikan Fisika, Jurusan 
Pendidikan MIPA, FKIP sebuah Universitas sebagai suatu LPTK melalui wawancara dengan 
mahasiswa, dosen, guru lulusan LPTK; observasi pelaksanaan perkuliahan; dan studi 
dokumentasi terhadap dokumen-dokumen terkait seperti Satuan Acara Perkuliahan, Silabus dan 
RPP buatan mahasiswa calon guru, Silabus dan RPP buatan guru lulusan LPTK ini 
menunjukkan bahwa: 
1. Pelaksanaan perkuliahan pada matakuliah-matakuliah yang membekalkan konten fisika dan 
matakuliah-matakuliah PBM sudah terencana dengan cukup baik tetapi berdasarkan 
perangkat pembelajaran yang disusun oleh dosen tergambar: 
a. Pada matakuliah-matakuliah yang membekalkan konten fisika, kurang dilakukan kajian 
konten yang akan diajarkan untuk menentukan konten yang cocok sesuai dengan 
tinggat pemahaman mahasiswa sehingga sulit untuk menentukan kira-kira konsep 
mana yang tepat diajarkan bagi mahasiswa S1 dan juga kesulitan/keterbatasan yang 
berhubungan dengan cara mengajarkan konten tersebut. Hal ini berdampak pada 
metode ceramah yang sering digunakan. Mahasiswa juga merasa kesulitan dalam 
memahami konten tersebut. 
b. Pembekalan kemampuan mahasiswa sebagai calon guru dalam menggabungkan 
pengetahuan materi subjek dan pengetahuan pedagogi dalam bentuk PCK pada mata 
kuliah PBM kurang dikembangkan. Mahasiswa lebih banyak dibekalkan kemampuan 
pedagogiknya secara terpisah-pisah. Hal ini sangat disayangkan karena PCK sangat 
penting sebagai dasar yang kuat bagi mahasiswa calon guru dalam rangka 
mempersiapkan dirinya menjadi guru yang profesional di masa depan untuk 
meningkatkan mutu pendidikan. Metode pembelajaran yang digunakan berbentuk 
ceramah, diskusi, presentasi dan simulasi. 
c. Sistem perkuliahan pada umumnya terdiri dari kuliah besar dengan rasio dosen 
mahasiswa 1: 65 orang dengan waktu kurang sesuai SKS.  
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2. Mata kuliah Perencanaan Pengajaran Fisika (PPF) adalah salah satu mata kuliah PBM yang 
membahas berbagai model  perencanaan  pengajaran  sesuai dengan hakekat fisika.   
a. Kegiatan perkuliahan ini meliputi latihan menyusun perangkat pembelajaran dan 
selanjutnya dicobakan dalam bentuk latihan terbatas serta diikuti dengan diskusi 
perbaikan. Kenyataan menunjukkan bahwa calon guru yang mengikuti perkuliahan 
cenderung mengalami kesulitan dalam merancang dan mengimplementasikan 
pembelajaran fisika khususnya pada konsep Listrik dan Magnet. Hal ini terbukti dari 
sedikitnya mahasiswa yang memilih untuk mengembangkan dan 
mengimplementasikan konsep ini dalam kegiatan penyusunan RPP dan simulasi 
pembelajaan dengan alasan bahwa konsep ini abstrak sehingga dirasakan sulit bagi 
mereka. 
b. Bardasarkan observasi terhadap proses perkuliahan dan studi dokumen perangkat 
perkuliahan tergambar bahwa konten mata kuliah PPF belum memasukkan unsur-
unsur PCK secara khusus. Kemampuan merancang dan mengimplementasikan 
perangkat pengajaran fisika yang dibekalkan pada calon guru dalam mata kuliah ini 
belum mengikuti karakteristik PCK dalam bentuk CoRe dan PaP-eRs. 
3. Kemampuan mahasiswa calon guru fisika dalam merencang dan mengimplementasikan 
pengajaran fisika dalam kegiatan Praktek Pengalaman lapangan 1 (dalam bentuk kegiatan 
peerteaching ) masih belum sesuai dengan karakteristik PCK. Mereka hanya mengikuti 
prosedur merancang dan mengimplementasikan pengajaran fisika sesuai dengan rambu-
rambu penyusunan Silabus dan RPP yang belum seluruhnya benar tetapi sama sekali tidak 
memperhatikan aspek kebutuhan siswa sebagai peserta didik terkait dengan alasan 
mengapa materi yang akan diajarkan itu penting diketahui oleh siswa, hal-hal lain dari 
materi yang diajarkan penting untuk diketahui olehnya tetapi belum saatnya diketahui oleh 
siswa, kesulitan/keterbatasan yang berhubungan dengan cara mengajarkan materi 
pengetahuan akan pemikiran siswa yang mempengaruhi mereka dalam mengajarkan 
materi, dan faktor-faktor lain yang mempengaruhi cara mengajarkan materi. Mahasiswa 
juga jarang sekali memilih untuk merancang dan mengimplementasikan konsep listrik dan 
magnet. 
4. Dokumen Silabus dan RPP dari beberapa orang guru fisika lulusan program studi ini 
menunjukkan bahwa pembelajaran konsep Listrik dan Magnet dirancang terbatas pada 
bentuk kegiatan ceramah, diskusi dan latihan soal saja. Pada hal konsep Listrik dan Magnet 
dapat diajarkan dengan metode atau strategi pembelajaran yang lain sehingga lebih mudah 
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dipahami oleh siswa.Penyusunan dokumen-dokumen ini disusun kurang memperhatikan 
kebutuhan siswa terkait dengan PCK. 
 
PENUTUP 
Berdasarkan pembahasan di atas, dapat dikatakan bahwa pelaksanaan perkuliahan pada 
matakuliah-matakuliah PBM maupun matakuliah-matakuliah yang membekalkan konten fisika  
sudah terencana dengan baik tetapi kurang ada pengembangan atau penyiapan PCKmahasiswa 
calon guru fisika. Dalam mata kuliah Perencanaan Pengajaran Fisika (PPF) mahasiswa 
cenderung merasa kesulitan dalam merancang dan mengimplementasikan pembelajaran fisika 
konsep Listrik dan Magnet. Kemampuan mahasiswa dalam merancang dan 
mengimplementasikan pengajaran fisika dalam kegiatan Praktek Pengalaman Lapangan (PPL) 1 
juga masih belum sesuai dengan karakteristik PCK. Dokumen silabus dan RPP dari beberapa 
orang guru fisika lulusan LPTK, khusus untuk konsep Listrik dan Magnet juga menunjukkan 
bahwa pembelajaran dirancang terbatas hanya pada kegiatan ceramah, diskusi dan latihan soal 
saja. 
Hasil studi pendahuluan ini dijadikan sebagai salah satu dasar dalam melakukan 
penelitian tentang pengembangan model penyiapan PCK mahasiswa calon guru di LPTK untuk 
meningkatkan kemampuan merancang dan mengimplementasikan pengajaran fisika, khusus 
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Abstrak: Kajian ini bertujuan untuk mendeskripsikan karakteristik perangkat pembelajaran 
guru SMA se Kota Makassar ditinjau dari Konsep Keterampilan Berpikir Kritis. Untuk 
mencapai tujuan ini, peneliti melakukan analisis dokumen perangkat pembelajaran guru 
fisika sebanyak 31 orang yang tersebar pada enam sekolah di kota Makassar meliputi RPP, 
LKS, buku Siswa, dan soal semester. Dokumen perangkat pembelajaran guru digunakan 
untuk menganalisis karakteristik pembelajaran yang diterapkan guru dalam proses 
pembelajaran dengan teknik deskriptif kualitatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
sebagian besar guru belum menskenariokan dalam pembelajaran, yaitu: authentic 
Investegation (Science Processes Skills) dan Collaboration. Selain itu,  perangkat 
pembelajaran meliputi RPP, buku siswa, LKS, dan soal sebagian besar belum meransang 
berkembangnya keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan inovatif, pemecahan masalah. 
Padahal dalam  menyusun dan menyiapkan pembelajaran perlunya melibatkan siswa dalam 
berpikir kritis seperti penalaran dan analisis (Siegel, 1988; Perkins, Jay & Tishman, 1993; 
Ennis, 1996). Hal ini penting karena menurut Michael Scriven menyatakan bahwa tugas 
utama pendidikan adalah melatih siswa dan atau mahasiswa untuk berpikir kritis karena 
tuntutan pekerjaan dalam ekonomi global, kelangsungan hidup secara demokratis dan 
keputusan pribadi serta keputusan dalam masyarakat yang semakin kompleks memerlukan 
orang yang bisa berpikir dengan baik dan membuat penilaian yang baik  (Jennifer. H, 
1998). Oleh karena itu, perlunya guru menskenariokan di dalam perangkat pembelajaran 
seperti: driving question or problem, authentic Investegation: Science Processes Skills, 
collaboration, dan  discussion. 
 
Kata Kunci: Perangkat Pembelajaran, Perspektif ketrampilan berpikir kritis 
 
PENDAHULUAN 
Pendidikan IPA diarahkan untuk mencari tahu dan berbuat sehingga dapat membantu 
siswa untuk memperoleh pemahaman yang lebih mendalam tentang alam sekitar. Fisika 
merupakan salah satu cabang IPA yang mendasari perkembangan teknologi maju dan konsep 
hidup harmonis dengan alam. Sebagai ilmu yang mempelajari fenomena alam, fisika juga 
memberikan pelajaran yang baik kepada manusia untuk hidup selaras berdasarkan hukum alam. 
Pada tingkat SMA/MA, fisika dipandang penting untuk diajarkan sebagai mata pelajaran 
tersendiri dengan beberapa pertimbangan. Pertama, selain memberikan bekal ilmu kepada 
siswa, mata pelajaran Fisika dimaksudkan sebagai wahana untuk menumbuhkan kemampuan 
berpikir yang berguna untuk memecahkan masalah di dalam kehidupan sehari-hari. Kedua, 
mata pelajaran Fisika perlu diajarkan untuk tujuan yang lebih khusus, yaitu membekali siswa 
pengetahuan, pemahaman dan sejumlah kemampuan yang dipersyaratkan untuk memasuki 
jenjang pendidikan yang lebih tinggi serta mengembangkan ilmu dan teknologi. Oleh karena itu, 
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dalam kurikulum pembelajaran fisika seharusnya dilaksanakan untuk menumbuhkan 
kemampuan berpikir, bekerja dan bersikap ilmiah serta berkomunikasi sebagai salah satu aspek 
penting kecakapan hidup (BSNP, 2006). Hal ini sejalan dengan keterampilan yang dibutuhkan 
untuk mengembangkan teknologi abad 21, yaitu keterampilan kognitif, keterampilan 
interpersonal, dan keterampilan intrapersonal. Sekaitan dengan hal tersebut, Menurut Facione, 
keterampilan berpikir kritis dipandang sebagai keterampilan kognitif dalam 
menginterpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, menjelaskan, dan pengaturan diri (Bailin S, Case 
R, Coombs J.R, Daniels, 1999).   
Uraian di atas menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis merupakan 
keterampilan yang harus ditumbuhkembangkan bagi siswa dan atau mahasiswa agar mampu 
berdaya saing di abad 21. Menurut Michael Scriven menyatakan bahwa tugas utama pendidikan 
adalah melatih siswa dan atau mahasiswa untuk berpikir kritis karena tuntutan pekerjaan dalam 
ekonomi global, kelangsungan hidup secara demokratis dan keputusan pribadi serta keputusan 
dalam masyarakat yang semakin kompleks memerlukan orang yang bisa berpikir dengan baik 
dan membuat penilaian yang baik  (Jennifer. H, 1998). Oleh karena itu, berpikir kritis adalah 
alat penting yang diajarkan kepada siswa dan atau mahasiswa untuk sukses dalam dunia yang 
semakin kompleks dan cepat berubah. Brookfield (2005) mendorong pendidik untuk mengambil 
sikap reflektif kritis terhadap pengajaran dan membantu siswa menghadapi dunia mereka atau 
lingkungan dengan kasih sayang, saling pengertian, dan berkeadilan. Ketika guru 
mempraktekkan berpikir kritis, maka mendorong terciptanya kelas demokratis (Ozkahraman S 
&Yildirim B: 2011). Paul (1990) meyakini bahwa berpikir kritis merupakan landasan penting 
bagi pendidikan untuk melakukan adaptasi terhadap tuntutan abad ke-21 secara personal 
maupun sosial. Dalam pandangan dunia yang cepat berubah dan realitas global terdapat 
kebutuhan penting bagi individu untuk mengembangkan keterampilan dan kemampuan yang 
memungkinkan mereka untuk beradaptasi dengan perubahan dan merespon tuntutan abad ke-21. 
Oleh karena itu, untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa pada semua jenjang 
pendidikan diperlukan perangkat pembelajaran yang dapat menumbuhkan keterampilan berpikir 
kritis. Berdasarkan penjelasan di atas maka tujuan kajian ini adalah untuk mendeskripsikan 
karakteristik perangkat pembelajaran guru SMA se Kota Makassar. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini adalah penelitian deskriptif untuk mengungkapkan karakteristik perangkat 
pembelajaran guru SMA ditinjau dari keterampilan berpikir kritis siswa. Untuk mencapai tujuan 
ini, peneliti melakukan analisis dokumen perangkat pembelajaran yang dibuat oleh guru fisika 
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meliputi RPP, LKS, dan Buku Siswa pada 6 sekolah di kota Makassar, yaitu SMAN 2 Makassar 
(8 guru), SMAN 9 Makassar (5 guru), SMAN 10 Makassar (4 guru), SMAN 14 Makassar (4 
guru), SMAN 15 Makassar (5 guru), SMAN 17 Makassar (5 guru). Dokumen perangkat 
pembelajaran guru digunakan untuk menganalisis karakteristik perangkat pembelajaran dengan 
teknik deskriptif kualitatif.  
 
HASIL PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan gambaran karakteristik perangkat pembelajaran 
guru fisika beberapa SMA ditinjau dari keterampilan berpikir kritis. Hasil penelitian 
ditunjukkan seperti berikut.  
Tabel 1. Profil Perangkat Pembelajaran Guru Fisika  
No. Nama Sekolah 












1 SMAN 2 Makassar √ X X √ 
2 SMAN 9 Makassar √ X X √ 
3 SMAN 10 Makassar √ X X √ 
4 SMAN 14 Makassar √ X X √ 
5 SMAN 15 Makassar √ X X √ 
6 SMAN 17 Makassar √ √ X √ 
Keterangan:    
        √ = diskenariokan dalam RPP, X = tidak diskenariokan dalam RPP 
 
 Tabel 1. menggambarkan bahwa dari 4 Karakteristik Pembelajaran untuk 
menumbuhkan keterampilan berpikir kritis sebagian besar sekolah tidak menskenariokan dalam 
pembelajaran, yaitu: authentic Investegation (Science Processes Skills) dan Collaboration. Hasil 
analisis perangkat pembelajaran yang meliputi RPP, buku siswa, LKS, dan soal menunjukkan 
bahwa sebagian besar tidak meransang berpikir kritis, kreatif, dan inovatif, pemecahan masalah. 
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Tabel 2. Substansi Perangkat Pembelajaran Guru Fisika  
No. Nama Sekolah 







1 SMAN 2 Makassar  Tujuan pembelajaran tidak spesifik berorientasi pada 
keterampilan proses sains. rumusan tujuan 
pembelajaran hanya berorientasi pada kognirif 
produk, bahkan tidak ada satupun tujuan yang 
mengarah pada kognitif proses, yaitu  berpikir 
tingkat tinggi (Hots) 
 Buku siswa menyajikan contoh-contoh bukan dari 
lingkungan lokal/pengalaman sehari-hari 
 LKS kurang merangsang berpikir kritis, kreatif, dan 
inovatif, pemecahan masalah 
 LKS Tidak meransang berkembangnya keterampilan 
proses sains  
 LKS Tidak Merangsang keterlibatan dan partisipasi 
peserta didik untuk belajar mandiri dan kelompok 
 Sebagian besar soal masih berorientasi pada kognitif 
produk 
2 SMAN 9 Makassar 
3 SMAN 10 Makassar 
4 SMAN 14 Makassar 
5 SMAN 15 Makassar 
6 SMAN 17 Makassar  Tujuan pembelajaran tidak spesifik berorientasi pada 
keterampilan proses sains. Tetapi buku yang gunakan 
adalah buku  fisika yang  berstandar internasional 
seperti buku berjudul ―Physics‖ yang diterbitkan oleh 
Cambridge University Press, penelusuran  lewat on 
line seperti http//www.e-dukasi.net dan  
http//www.physicsclassroom,   
 Buku siswa menyajikan contoh-contoh bukan dari 
lingkungan lokal/pengalaman sehari-hari 
 Buku siswa  merangsang berpikir kritis, kreatif, dan 
inovatif, pemecahan masalah 
 LKS meransang berkembangnya keterampilan proses 
sains 
 LKS  merangsang keterlibatan dan partisipasi peserta 
didik untuk belajar mandiri dan kelompok 
 Sebagian besar soal masih berorientasi pada kognitif 
produk 
Sumber: dianalisis dari dokumen guru. 
 
PEMBAHASAN 
Tujuan umum penelitian ini adalah mendeskripsikan karakteristik perangkat 
pembelajaran guru fisika beberapa SMA ditinjau dari keterampilan berpikir kritis. Hasil analisis 
dokumen perangkat pembelajaran menemukan bahwa (i) tujuan pembelajaran dalam RPP tidak 
spesifik berorientasi pada keterampilan proses sains. Rumusan tujuan pembelajaran hanya 
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berorientasi pada kognitif produk, bahkan tidak ada satupun tujuan yang mengarah pada 
kognitif proses, yaitu  berpikir tingkat tinggi; (ii) buku yang digunakan kurang merangsang 
berpikir kritis, kreatif, dan inovatif, pemecahan masalah; (iii) LKS yang digunakan tidak 
meransang berkembangnya keterampilan proses sains; (iv) tes yang diberikan kepada siswa 
sebagian besar masih berorientasi pada kognitif produk. Hal ini bertentangan dengan pendapat 
beberapa ahli terkait dengan syarat untuk menjadikan siswa sebagai pemikir kritis. 
Dalam Journal ―Higher Education Research & Development‖ (2011) menyatakan 
bahwa untuk menjadikan siswa sebagai pemikir kritis dalam pembelajaran dibutuhkan lima 
syarat, yaitu: (i) siswa memiliki keterampilan dan kemampuan seperti bagaimana mengetahui, 
bagaimana mengevaluasi atau menganalisis (Siegel, 1988; Facione, 2006) (ii) menyusun dan 
menyiapkan pembelajaran yang melibatkan siswa dalam berpikir kritis seperti penalaran dan 
analisis (Siegel, 1988; Perkins, Jay & Tishman, 1993; Ennis, 1996),                            (iii) 
memahami keterlibatan dalam pembelajaran dan memahami bahwa berpikir kritis merupakan 
konstruksi dan mengevaluasi penalaran, bukan menunjukkan satu jawaban yang benar atau 
hanya sekedar opini (Perry, 1990; Kuhn, 1999);                     (iv) bekerja dan memenuhi kriteria 
untuk memperhitungkan kesuksesan berpikir kritis (Bailin, Et al., 1999); (v) siswa memahami 
materi (McPeck, 1990). Hasil penelitian ini memberikan keyakinan bahwa rendahnya 
keterampilan berpikir kritis siswa diakibatkan karena selama ini guru belum menskenariokan 
secara spesifik mengenai keterampilan berpikir kritis didalam bahan ajarnya.  
Hal ini dibuktikan dalam ujicoba perangkat pembelajaran yang berorientasi pada 
pengembangan keterampilan berpikir kritis (Khaeruddin, 2013). Guru bingung mengajar dengan 
menggunakan LKS yang dapat mengembangkan kemampuan berinquiri siswa. Bahkan mereka 
mempertanyakan “apa itu variabel manipulasi, variabel respon, variabel kontrol, kenapa 
tidak ada prosedur kerjanya” dan  guru menyarankan sebagi berikut. 
 
 
 Hasil ujicoba ini semakin memperkuat hasil analisis dokumen perangkat pembelajaran 
yang menyatakan bahwa LKS yang digunakan dalam proses pembelajaran selama ini belum 
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meransang berkembangnya keterampilan proses sains. Artinya aspek penting dalam 
membangun literasi sains siswa belum optimal, yaitu pemahaman terhadap istilah-istilah 
dalam sains kebiasaan  dan berkomunikasi dalam pembelajaran sains. Cara siswa belajar serta 
kemampuan guru dalam mengenali potensi siswanya belum maksimal. Padahal kemampuan 
mengenali potensi berpikir siswa akan mempermudah guru menyusun, merumuskan dan 
melaksanakan kurikulum. Kurikulum inilah yang kemudian dijadikan alat untuk menilai tingkat 
pencapaian pembelajaran siswa. Untuk menunjang pelaksanaan kurikulum sains sangat 
dibutuhkan bahan ajar yang dapat mengembangkan keterampilan proses sains. Oleh karena itu, 
keberadaan bahan ajar penting sekali dalam menunjang keberhasilan pembelajaran sesuai 
dengan tujuan pembelajaran yang akan dicapai. Bahan ajar dapat menjembatani pengalaman 
dengan pengetahuan siswa, ketercukupan konsepnya, kedalaman, serta aplikasinya dalam 
konteks kehidupan sehari-hari siswa.   
  Terkait dengan hal tersebut, bahan ajar sains hendaknya disusun yang memberikan 
peluang kepada siswa agar dapat mengembangkan:                                                (i) 
keterampilan proses yang meliputi kemampuan untuk mengamati, membandingkan dan 
membedakan, mengelompokkan, mengukur, mengkomunikasikan, serta tingkatan keterampilan 
proses yang lebih tinggi, seperti meramalkan, mengaplikasikan konsep, dan 
mengkomunikasikan;                      (ii) kemampuan berinquiri; (iii) kemampuan berpikir; (iv) 
kemampuan literasi sains dalam rangka memahami istilah-istilah sains (Toharudin, 2011: 205). 
Dengan demikian, guru sains harus pandai memilah dan memilih strategi yang sesuai dengan 
karakteristik mata pelajaran sains. Pembelajaran Sains-fisika harus dilaksanakan dengan 
berorientasi pada keterampilan proses sains untuk menumbuhkan kemampuan berpikir, bekerja 
dan bersikap ilmiah serta berkomunikasi sebagai salah satu keterampilan penting yang harus 
dimiliki oleh siswa. Hal ini disebabkan karena prosedur ilmiah dalam rangka memecahkan 
masalah memerlukan interpretasi, analisis, dan inferensi, sedangkan ketiga indikator tersebut 
merupakan keterampilan berpikir kritis yang melibatkan proses kognitif tingkat tinggi (Burden 
dan Byrd, 2007; Rudinow dan Barry, 2008). 
 Selain itu, Menurut Michael Scriven menyatakan bahwa tugas utama pendidikan adalah 
melatih siswa dan atau mahasiswa untuk berpikir kritis karena tuntutan pekerjaan dalam 
ekonomi global, kelangsungan hidup secara demokratis dan keputusan pribadi serta keputusan 
dalam masyarakat yang semakin kompleks memerlukan orang yang bisa berpikir dengan baik 
dan membuat penilaian yang baik  (Jennifer. H, 1998). Oleh karena itu, berpikir kritis adalah 
alat penting yang diajarkan kepada siswa dan atau mahasiswa untuk sukses dalam dunia yang 
semakin kompleks dan cepat berubah. Bahkan Paul (2005) meyakini bahwa berpikir kritis 
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merupakan landasan penting bagi pendidikan untuk melakukan adaptasi terhadap tuntutan abad 
ke-21 secara personal maupun sosial. Dalam pandangan dunia yang cepat berubah dan realitas 
global terdapat kebutuhan penting bagi individu untuk mengembangkan keterampilan berpikir 
dan kemampuan yang memungkinkan mereka untuk beradaptasi dengan perubahan dan 
merespon tuntutan abad ke-21. 
Hasil penelitian ini juga menemukan bahwa sebagian besar sekolah belum 
menskenariokan dalam pembelajaran, yaitu: authentic Investegation (Science Processes Skills) 
dan Collaboration (tabel 1). Padahal Kincaid, M (2004) menyatakan bahwa kemampuan 
berpikir kritis dapat dikembangkan melalui: (a) pengajuan pertanyaan yang mendorong peserta 
didik mengungkapkan pandangan dan ide mereka, (b) memberikan kesempatan kepada peserta 
didik untuk mendiskusikan secara open-ended mengenai isu-isu penting dan menyiapkan 
alasannya, (c) memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk mengambil peran dalam 
kerjasama, memecahkan masalah dan membuat keputusan, (d) mengarahkan pembelajaran pada 
keterampilan khusus seperti klasifikasi, analisis, evaluasi, dan menarik kesimpulan, (e) 
pembelajarannya mengacu pada prinsip logika berpikir dan memberi praktek dalam 
mengidentifikasi kesalahan dalam mengungkapkan alasan logis. Bahkan kekuatan pembelajaran 
sains untuk membangun kemampuan berpikir kritis siswa terletak pada kemampuan 
keterampilan proses (Science Processes Skills) yang memacu dikembangkannya berbagai 
kemampuan berpikir siswa dan hal ini merupakan tuntutan kurikulum 2013. Menurut 
Karamustafaoglu (2011), pengembangan keterampilan proses sains memungkinkan siswa 
mengkonstruk dan menyelesaikan masalah serta berpikir kritis. Kemungkinan ini dapat terjadi 
karena komponen-komponen berpikir kritis sebagian besar merupakan kompenen keterampilan 
proses sains seperti designing experiments, testing hypotheses, hypothesizing, predicting, 
infering, classifying, measuring, observing (Hassard, J., 2005, p.332). Dengan demikian, jika 
keterampilan proses sains siswa berkembang, maka keterampilan berpikir kritis mereka juga 
akan berkembang. 
 
SIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa: 
Perangkat pembelajaran guru SMA Kota Makassar belum meransang berkembangnya 
keterampilan proses sains, berpikir kritis, kreatif, dan inovatif, pemecahan masalah, serta 
keterlibatan dan partisipasi siswa untuk belajar mandiri dan kelompok. Selain itu, sebagian 
besar soal masih berorientasi pada kognitif produk. Oleh karena itu, perlunya guru 
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menskenariokan di dalam perangkat pembelajaran seperti: driving question or problem,  
authentic Investegation: Science Processes Skills, collaboration, dan  discussion. 
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EFEKTIFITAS MODEL PEMBELAJARAN MENTARI-INOVATIF PADA 
MATA PELAJARAN UJIAN NASIONAL SISWA SMA DI WILAYAH 
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Abstract: Indicators ofalearning processin high school (SMA) can beoneof the successful 
students gain the National Examination (UNAS). But thereality on the ground to show that 
there are student sin some are as that have not made it to the National Examination with 
good value, where the average valueis less than 6.00 National Examination. From the 
research PPMP in 2011 can be seen that in 9 subjects for the National Examination 2008, 
2009 and 2010 for high school students in the Province of Pasuruan, District Pasuruan, 
and District Pro-bolinggo are Competency Standards (SK) who have  not mastered 
students (grades in less than 6,00). Solutions are given to improve the quality of students' 
learning processes and out comes is to develop models of Innovative Learning. Follow-up 
resultsare PPMP activities Educational Quality Application Development Model (PM-
PMP) in 2012. PM-PMP objectivesin 2012 were to: (1) develop learning modelis used asa 
solutionin PPMP activitiesin 2011, (2) applying Mentari-Innovative Learning Modeling 
subjectsin the National Examination Pasuruandistrict, Pasuruanand Probolinggo, and (3) 
measure the effectiveness of the application of model Mentari-Innovative Learning. 
Toachieve the goal made programs, namely (1) program development Mentari-Innovative 
Learning Model isused as a solutionin PPMP activitiesin 2011, (2) Program Training of 
Trainers (TOT) on9 Teachers who teach subjects UNAS, (3) application program Mentari- 
Innovative Learning Modelong National Examination subjects, and (4) the effectiveness of 
the application of Model Measurement Program Mentari -Innovative Learning. Targeted 
out come sof the implementation of the PM-PMP modelis obtained and verified the 
effectiveness of learning Mentari -Innovative models to improve the quality of learning 
processes and out comes of high school students especially in Pasuruan district, Pasuruan 
and Probolinggo. 
 




Pendidikan merupakan suatu sistem yang melibatkan banyak faktor, mulai dari siswa, 
Guru, dan lingkungan sekolah. Guru sebagai ujung tombak keberhasilan memegang peranan 
yang sangat penting dalam menciptakan kondisi proses pembelajaran yang kondusif agar siswa 
dapat belajar secara optimal dan berhasil mencapai tujuan pembelajaran dengan baik.  
Keberhasilan suatu proses pembelajaran di Sekolah Menengah Atas (SMA) dapat 
dilihat salah satunya dari keberhasilan siswa memperoleh nilai Ujian Nasional (UNAS) yang 
tinggi. Tetapi kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa masih ada siswa di beberapa daerah 
yang belum berhasil mencapai nilai UNAS dengan baik, di mana rata-rata nilai UNAS kurang 
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dari 6,00. Hal ini juga terjadi di wilayah Kota Pasuruan, Kabupaten Pasuruan, dan  Kabupaten 
Probolinggo.  
Dari hasil penelitian PPMP tahun 2011 (Astutik dkk., 2011) dapat diketahui bahwa nilai 
UNAS untuk tahun 2008, 2009 dan 2010 untuk siswa SMA jurusan IPA semuanya berhasil 
mencapai nilai di atas 6,00 untuk semua mata pelajaran yang diujikan dalam UNAS, sedangkan 
siswa SMA jurusan IPS pernah mengalami kegagalan dalam mata pelajaran Bahasa Indonesia, 
Sosiologi dan Geografi untuk siswa SMA jurusan IPS. Di kabupaten dandan Geografi untuk 
siswa SMA jurusan IPS. Di kabupaten dan kota Pasuruan pada tahun yang sama, yaitu 
2007/2008mengalami kegagalan dalam mata pelajaran Bahasa Indonesia, Sosiologi dan 
Geografi untuk siswa SMA jurusan IPS. Berarti, matapelajaran Geografi adalah matapelajaran 
yang dianggap paling sulit bagi sebagian besar siswa SMA IPS, diikuti matapelajaran Sosiologi 
dan Bahasa Indonesia di  wilayah Kabupaten Probolinggo, Kabupaten Pasuruan dan Kota 
Pasuruan pada UNAS 2008, 2009 dan 2010. 
Data mengenai SK yang belum mencapai nilai di atas 60,00 untuk nilai UNAS SMA di 
wilayah Kabupaten Probolinggo, Kabupaten Pasuruan dan Kota Pasuruan menyebar dalam 
semua mata pelajaran UNAS, yaitu sembilan 9 matapelajaran. Dari sembilan matapelajaran 
UNAS tersebut yang persentase nilai rendahnya tinggi, secara berurutan pada setiap wilayah 
adalah sebagai berikut.Kota Pasuruan, matapelajaran yang nilainya rendah terbanyak adalah; (1) 
Geografi (40,12%), (2) Bahasa Inggris (20,9%), dan (3) Sosiologi (19,5%). Di kabupaten 
Pasuruan, matapelajaran yang nilainya rendah terbanyak adalah; (1) Geografi (30,48%), (2) 
Ekonomi (16,03%), dan (3) Bahasa Indonesia (14,9%). Di kota Probolinggo, matapelajaran 
yang nilainya rendah terbanyak adalah (1) Geografi (35%), (2) Bahasa Indonesia (26,9%), dan 
(3) Sosiologi (25%).  
Faktor-faktor penyebab kegagalan siswa meraih kesuksesan dalam UNAS yang 
diperoleh dari hasil PPMP tahun 2011 (Astutik dkk., 2011) antara lain faktor siswa, Guru, dan 
lingkungan. Dari faktor penyebab ini diakui bahwa proses pembelajaran yang dilakukan Guru di 
kelas merupakan faktor terbesar, sehingga perlu dilakukan identifikasi mendalam mengenai 
faktor ini.  
Solusi yang diberikan pada kegiatan PPMP tahun 2011 tersebut adalah mengembangkan 
Model Pembelajaran yang Inovatif. Karena solusi tersebut masih sebatas nama model dan 
belum sebagai Model Pembelajaran Lengkap, maka perlu dilakukan tindak lanjut yang 
mengarah pada kegiatan pengabdian kepada masyarakat. Kegiatan lanjutan dari PPMP tahun 
2011 ini adalah kegiatan Penerapan Model Mentari-Inovatif Pengembangan Mutu Pendidikan 
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(PM-PMP) tahun 2012.Masalah yang terjadi pada wilayah Kabupaten Probolinggo, Kota 
Probolinggo, dan Kota Pasuruan seperti telah disajikan pada latar belakang masalah secara 
umum adalah masih belum maksimalnya capaian hasil Ujian Nasional siswa SMA. Faktor 
penyebab utamanya adalah model pembelajaran yang digunakan guru masih menggunakan 
paradigma ―teacher centered‖.  Oleh karena itu disampaikan beberapa model pembelajaran 
inovatif yang ditawarkan pada kegiatan PPMP tahun 2011 untuk meningkatkan proses dan hasil 
belajar 9 mata pelajaran UNAS di SMA. Pada kegiatan PM-PMP tahun 2012 ini model Mentari-
Inovatifyang ditawarkan tersebut diimplementasikan di sekolah untuk mengetahui efektifitas 
penerapan model di sekolah. 
 
METODOLOGI PENELTIAN 
Kegiatan PM-PMP ini dilakukan ditiga wilayah Kota Pasuruan, Kabupaten Pasuruan 
dan  Kabupaten Probolinggoyaitu di SMAN 4 Pasuruan, SMAN 1 Leces Probolinggo dan di 
SMAN 1 Grati Pasuruan. Kegiatan PM-PMP yang dilakukan meliputi TOT (Training Of 
Trainer) yang dilakukan untuk guru pada 9 bidang studi matapelajaran UNAS. Waktu 
pelaksanaan maupun implementasi model untuk di Kota Pasuruan (SMAN 4 Pasuruan) adalah 
15 dan 17 Desember 2012, di Kabupaten Pasuruan (SMAN 1 Grati Pasuruan) adalah 17 dan 18 
desember 2012 dandi Kabupaten Probolinggo (SMAN 1 Leces Probolinggo) adalah tanggal 19 
dan 20 desember 2012. 
TOT (Training of Trainer) dilaksanakan seragam di tiga wilayah tersebut yang terdiri 
dari penyampaian model pembelajaran Mentari-Inovatif secara umum kemudian dilanjutkan 
dengan pendampingan intensif membuat desain pembelajaran yang bernuansakan model 
Mentari-Inovatif dengan memasukkan masing-masing sintakmatik model 9 mata pelajaran 
UNAS pada scenario pembelajarannya.  
Pembelajara Mentari-Inovatif 
Pengertian harfiah dari Inovasi  adalah kreasi. Dijelaskan lebih lanjut, bahwa inovasi 
membuat produk, proses, cara, pelayanan, teknologi, atau gagasan lebih unggul dan baru 
sehingga seluruh bagian keunggulan dan kebaruannya diakui pasar, pemerintah, maupun 
masyarakat. 
Inovatif (innovative) yang berarti new ideas or techniques, merupakan kata sifat dari 
inovasi (innovation) yang berarti pembaharuan, juga berasal dari kata kerja innovate yang 
berarti make change atau introduce new thing (ideas or techniques) in oerder to make progress. 
Pembelajaran, merupakan terjemahan dari learning yang artinya belajar,atau pembelajaran. Jadi 
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pembelajaran inovatif adalah pembelajaran yang dikemas oleh pebelajar atas dorongan gagasan 
barunya yang merupakan produk dari learning how to learn untuk melakukan langkah-langkah 
belajar, sehingga memperoleh kemajuan belajar.Pembelajaran inovatif juga mengandung arti 
pembelajaran yang dikemas oleh guru atau instruktur lainnya yang merupakan wujud gagasan 
atau teknik yang dipandang baru agar mampu memfasilitasi siswa untuk memperoleh kemajuan 
dalam proses dan hasil belajar. 
Berdasarkan definisi secara harfiah pembelajaran inovatif tersebut, tampak di dalamnya 
terkandung makna pembaharuan.Gagasan pembaharuan muncul sebagai akibat seseorang 
merasakan adanya anomali atau krisis pada paradigma yang dianutnya dalam memecahkan 
masalah belajar.Oleh sebab itu, dibutuhkan paradigma baru yang diyakini mampu memecahkan 
masalah tersebut.Perubahan paradigma seyogyanya diakomodasi oleh semua manusia, karena 
manusia sebagai individu adalah makhluk kreatif. Namun, perubahan sering dianggap sebagai 
pengganggu kenyamanan diri,karena pada hakikatnya seseorang secara alamiah terjebak oleh 
rutinitas. Padahal di dalam pendidikan, banyak kalangan mengakui bahwa pekerjaan rutin 
cenderung tidak merangsang, membuat pendidikan keting-galan zaman, dan akan mengancam 
eksistensi negara dalam karir dan persaingan hidup. Rutinitas kinerja dapat bersumber dari 
beberapa faktor yang dianggap menghambat inovasi. 
Faktor-faktor yang dapat dikategorikan sebagai penghambat inovasi, adalah: 
keengganan untuk merubah sikap dalam menerima hal baru, tidak terbuka tehadap suatu 
perubahan, pelaksanaan cenderung partial, keragaman dalam inovasisering menghantui orang 
untuk diam di jalan rutinitas, dan paradigm lama yang terlanjur melekat dalam innovation 
dissemination berpotensi mengurangi keyakinan dan pemahaman bagi para praktisi terhadap 
inovasi. 
Paradigma pembelajaran yang merupakan hasil gagasan baru atau inovatif adalah 
sebagai berikut ini. 
1. Peran guru lebih sebagai fasilitator, pembimbing, konsultan, dan kawan belajar. 
2. Jadwal fleksibel,terbuka sesuai kebutuhan.  
3. Belajar diarahkan oleh siswa sendiri.  
4. Berbasis masalah,proyek, dunia nyata, tindakan nyata, dan refleksi. 
5. Perancangan dan penyelidikan.  
6. Kreasi dan investigasi.  
7. Kolaborasi.  
8. Fokus masyarakat 
9. Komputer sebagai alat atau media pembelajaran, 
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10. Presentasi media dinamis (alat-alat elektronik) 
11. Penilaian kinerja yang komprehensif.  
Paradigma pembelajaran tersebut diyakini mampu memfasilitasi siswa untuk mengembangkan 
kecakapan hidup dan siap terjun ke masyarakat.Dalam proses pembelajaran, paradigma baru 
pembelajaran sebagai produk inovasi. 
Seyogyanya lebih menyediakan proses untuk mengembalikan hakikat siswa ke 
fitrahnya sebagai manusia yang memiliki segenap potensi untuk mengalami becoming process 
dalam mengembangkan kemanusiaanya. Oleh sebab itu, apapun fasilitas yang dikreasi untuk 
memfasilitasi siswa dan siapapun fasilitator yang akan menemani siswa belajar, seyogyanya 
bertolak dari dan berorientasi pada apa yang menjadi tujuan belajar siswa. Tujuan belajar yang 
orisinal muncul dari dorongan hati nurani. 
Paradigma pembelajaran yang mampu mengusik hati siswa untuk mem-bangkitkan 
mode mereka hendaknya menjadi fokus pertama dalam mengem-bangkan fasilitas belajar. 
Paradigma hati tersebut akan membangkitkan sikap belajar siswa yang akhirnya siswa siap 
melakukan olah pikir, rasa, dan raga dalam proses pembelajaran. Marzano et al (1993), 
memformulasi dimensi belajar menjadi lima tingkatan. 
1. Sikap dan persepsi yang positif terhadap belajar 
2. Perolehan dan pengintegrasian pengetahuan baru.  
3. Perluasan dan penyempurnaan pengetahuan. 
4. Penggunaan pengetahuan secara bermakna, dan  
5. Pembiasakan berpikir efektif dan produktif.  
Lima dimensi belajar tersebut akan terinternalisasi oleh siswa apabila mereka mampu 
melakukan oleh pikir, rasa, dan raga dalam belajar yang semuanya bersumber dari dorongan 
hati yang paling dalam.  
Asas quantum teaching (Bobbi de Porter et al.,2001;Bobbi dePorter,2000) yang 
menyatakan:―bawalah dunia mereka ke dunia kita dan hantarkan dunia kita ke dunia mereka‖, 
mungkin perlu diterjemahkan oleh para guru dalam mengembangkan fasilitas belajar yang 
mampu mengusik hati siswa untuk lebih bertanggung jawab terhadap belajarnya. Kompetensi 
tanggung jawab merupakan salah satu kompetensi sikap yang potensial dalam membangun 
kompetensi-kompetensi lainnya seperti berpikir kreatif-produktif, pengambilan keputusan, 
pemecahan masalah, belajar bagaimana belajar, kolaborasi, pengelolaan dan/atau pengendalian 
diri.Kompetensi-komepetensi tersebut mutlak diperlukan oleh siswa agar mampu menjadi 
manusia yang adaptable, dan  flexibledalam segala aspek kehidupan yang senantiasa berubah. 
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Model pembelajaran inovatif dikembangkan untuk memacu siswa berperan aktif dalam 
setiap pembelajaran.Siswa diharapkan mampu dan mau memberikan pendapatnya.  Model 
pembelajaran inovatif menuntut siswa untuk terlibat saling tukar pikiran, berkolaborasi dan 
berkomunikasi untuk mencapai tujuan pembelajaran yang diinginkan sehingga diharapkan siswa 
mampu mngembangkan  kemampuan komunikasi mereka. Salah satu contoh penerapan model 
pembelajaran inovatif adalah dengan cara membuat media macroflash dalam kegiatan belajar 
mengajar sehingga dapat memberi kesempatan kepada siswa untuk mendapatkan ketrampilan, 
kreativitas dan daya cipta, kecerdasan ganda, pemikiran tingkat tinggi, literasi informasi, literasi 
visual, literasi suara, literasi teknologi, berkomunikasi efektif, bekerja dalam tim dan 
berkolaborasi serta memperkuat pemahaman siswa. 
Berdasarkan sejumlah permasalahan siswa dalam belajar dan masalah guru dalam 
mengajar, serta kiat-kiat yang dilakukan oleh guru dan siswa dalam mencapai keberhasilan, 
ditemukan pola peningkatan mutu ujian nasional yang disebut Mentari-Inovatif.lazimnya, 
sebuah model pembelajaran dikembangkan berdasarkan tiga alternatif yaitu strategi, 
pendekatan, metode, atau gabungan. Model pembelajaran Mentari dikembangkan berdasarkan 
sebuah Pemikiran Memahami konsep secara mendalam dengan Cara Nyata (kunstekstual) dan 
berorientasi pada pemakaian inovasi dalam pembelajaran.Pendekatan yang mendasari 
pengembangan model ini adalah pendekatan berpikir inovatif.Oleh sebab itu, model 
pembelajaran ini dinamai Mentari Berbasis Inovatif, selanjutnya disebut Mentari-Inovatif. 
Model pembelajaran Mentari-Inovatif mempunyai karakteristik umum (a) siswa 
Memahami Konsep secara mendalam, (b) menerapkan pembelajaran yang berorientasi pada 
benda riil atau nyata, (c) memberdayakan ahli atau teman sebaya sebagai narasumber dalam 
belajar, (d)  membiasakan siswa untuk menilai kemampuan diri sendiri dengan latihan soal (g) 
membudayakan pola pikir pembelajaran ulang dalam bentuk pengajaran remidi atau penelitian 
tindakan kelas bagi guru, (h) materi atau kompetensi prasyarat diupayakan dikuasai siswa secara 
tuntas, karena dalam praktik belajar sehari-hari materi berprasyarat dominan menjadi sumber 
kesulitan belajar, dan (i) membiasakan siswa bersaing secara positif dalam uji kemampuan 
tingkat regional dan nasional, dan (j) mendorong siwa untuk kreatif, yang kreativitas itu ditandai 
oleh salah satu indicatornya sebagai berikut. 
1. Mampu melaksanakan rencana belajar dalam proses belajar secara nyata dan efektif. 
2. Mampu memecahkan persoalan ilmu pengetahuan dan keterampilan secara efisien.  
3. Mampu menemukan kiat, cara, formula atau teori baru dalam belajar. 
Pada bagian model alternatif ini dibahas Model Mentari-Inovatif yang strateginya berorintasi 
pada Pendekatan Konstruktivistik. Model Mentari berbasis Inovatif membahas merupakan  
 392 SEMINAR NASIONAL MIPA DAN PMIPA I 31 Maret 2013 
FKIP UNIVERSITAS JEMBER 
 
model pembelajaran alternative yang terdiri dari (1) Model IM2-LaTO, (2) Model RSCM 
BERBASIS EKSPERIMEN, (3) Model Gu-Ta dan Pe-TA,(4) Metode KUAT,(5) Model 
AQu SMART dan AQu SIAP, (6) Model KINASIH, (7) Model DA CIMENG,(8)Mind 
Mapping Innovation Base Instruction Models,(9)Problem Solving Coaching 
BasedInteraction Model 
Model IM2-LaTO 
Berdasarkan uraian masalah belajar siswa, masalah guru dalam mengajar dan strategi 
yang dilakukan oleh guru dan siswa dalam mencapai target keberhasilan pembelajaran, 
ditemukan model pembelajaran IM2-LaTOyang  dirancang untuk meningkatkan hasil ujian 
siswa.Istilah IM2-LaTO adalah akronim dari inkuiri, mind mapping, latihan soal dan try out. 
Peta konsep dan try out digunakan untuk melengkapi model ―inquiry training‖ agar 
pembelajaran dapat bermakna dan menghasilkan retensi yang tinggi. 
Nama model belajar IM2-LaTO adalah akronim dari Inquiry, Mind Mapping, Latihan 
Soal dan Try Out. Sintak model pembelajaran ini secara berurutan mempunyai satu maksud  
bahwa  dengan mengacu pada aktivitas siswa; (1) menemukan konsep sendiri (Inquiry),  (2) 
Menemukan konsep dengan cara membuat peta konsep atau (Mind Mapping), (3) guru 
mengadakan remidi terhadap materi yang belum dikuasai berdasarkan kesulitan saat 
mengerjakan soal Latihan, , (4) melakukan uji coba (Try Out) ujian nasional. 
Model IM2-LaTomerupakan model untuk meningkatkan prestasi belajar, sedangkan 
aplikasinya dalam pembelajaran bidang studi di dalam kelas perlu penyesuaian waktu, karena 
siklus penerapannya relatif panjang.  
Model RSCM BERBASIS EKSPERIMEN Pada Pembelajaran Biologi 
Model belajar RSCM BERBASIS EKSPERIMENT dilandasi dari pola belajar anak 
yang minim membaca, menulis, mencari konsep penting dengan menuangkan ke dalam peta 
konsep, serta rendahnya keterampilan siswa dalam hal penyelidikan dan pengamatan.Model ini 
kelihatannya simple dan terkesan konvensional namun demikian secara berkelanjutan dan 
mendasar dapat mengatasi persoalan UNAS. Adapun sintaks model belajar RSCM BERBASIS 
EKSPERIMENT adalah sebagai beikut: 
Tabel 3.2 Fase model RSCM Berbasis Eksperimentdalam Pembelajaran Bahasa Inggris 
No Fase Deskripsi Kegiatan 
1 Reading 
Pada fase ini siswa secara mandiri membaca wacana yang 
berkaitan dengan materi pelajaran selama 15 menit. Cara 
membaca dengan benar yaitu membuat catatan kecil, 
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menggaris bawahi, membuat tanda-tanda khusus pada 
wacana. Selain itu juga diharapkan dapat mencari istilah 
penting dalam wacana untuk dide-finisikan. 
2 Summarizing 
Berdasarkan hasil membaca wacana, siswa diminta membuat 





Selanjutnya siswa di minta membuat peta konsep. Peta 
konsep yang baik haruslah dapat menghubungkan antar 
konsep 
4 Eksperiment 
Eksperiment atau pecobaan atau pengamatan dilakukan untuk 
membuktikan permasalahan atau pembuktian konsep yang 
ditemukan dalam wacana. Dari eks-periment ini diharapkan 
siswa memperoleh kete-rampilan dalam pengamatan  
(psycomotoric skill). 
 
Model Pendampingan Pembelajaran oleh Tenaga Ahli dan Model Guru Tamu (Pe-Ta dan 
Gu-Ta) Pada Pembelajaran Ekonomi. 
Berikut ini akan diuraikan tentang pemaparan model pembelajaran oleh Tenaga Ahli 
dan Model Guru Tamu (Pe-Ta dan Gu-Ta) pada Pembelajaran Ekonomi  
Model Pendampingan Pembelajaran oleh Tenaga Ahli  
Model ini dikembangkan untuk meningkatkan ketrampilan Guru dalam pembelajaran 
dengan cara mendampingi guru pada saat mengajar oleh tenaga ahli, dengan maksud secara 
instruksional memperbaiki dan menyempurnakan cara-cara guru menjelaskan materi kepada 
siswa baik dari aspek penguasaan materinya maupun dari aspek ketrampilan mengajarnya. Hal 
ini juga memberikan dampak pengiring yaitu perhatian, antusias, kesungguhan dan aktivitas 
siswa menjadi lebih meningkat karena secara tidak langsung adanya kontrol  dari orang 
ketiga,yakni tenaga ahli yang mendampingi guru tersebut. 
Model Guru Tamu 
Model ini dikembangkan untuk memberikan penyegaran materi kepada siswa dengan 
cara mengundang guru tamu yang lebih menguasai terhadap materi ekonomi dan akuntansi yang 
telah diajarkan kepada siswa pada setiap pertengahan dan menjelang akhir semester yang 
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sifatnya memberikan rangkuman dari semua materi yang telah diterima oleh siswa. Hal ini 
secara instruksional memiliki dampak terhadap pengusaan materi bagi siswa maupun bagi 
gurunya sendiri karena dapat memberikan wawasan pengetahuan yang lebih luas dan 
komprehensive. 
Model KUAT (KonstekstUal berbasis Latihan Terpadu) untuk Pembelajaran Matematika 
Memperhatikan hasil analisis yang telah dipaparkan, maka model pembelajaran yang 
ditawarkan sebagai solusi dalam upaya mengoptimalkan keberhasilan siswa dalam 
melaksanakan dan meraih nilai UNAS Matematika adalah model pembelajaran KontekstUal 
Berbasis LAtihan Terpadu (KUAT). Sintakmatik pembelajaran ini sebagai berikut. 
1. Sedapat mungkin, pada saat siswa mempelajari konsep tertentu, guru dan siswa berusaha 
mengaitkan konsep yang dipelajari dengan permasalahan sehari-hari atau konsep 
matematika terdahulu atau konsep matematika terdahulu. Ke-7 aspek kontekstual dapat 
diterapkan secara terpadu, atau secara parsial. 
a. Konstruktivis dan Inquiry, dapat diterapkan pada penemuan konsep (terutama 
penemuan rumus) yang dilakukan dengan modifikasi tertentu, sehingga tidak 
terlalu membutuhkan waktu yang banyak. 
b. Modelling. Diberikan modeling yang bervariasi, sesuai topik. Misal, jika 
dimungkinkan menggunakan ICT (media pembelajaran interaktif, tutor sebaya, dan 
mathematics smart software)  
c. Learning community. Perlu ada outdoor atau outbound math, kunjungan ke 
instansi (BPS, pabrik, pengadaan barcode, dll) 
d. Authentic Assessment. Aktivitas siswa, pengerjaan LKS, inovasi dan kreatifitas, 
problem solving, dan attitude siswa perlu dijadikan aspek-aspek penting dalam 
penilaian, disamping ulangan harian dan kuis. 
e. Questioning dan Reflection. Perlu diberikan open ended problem, penyelesaian 
yang bervariasi, mengemukakan kembali konsep dengan bahasa siswa, 
merumuskan rencana permasalahan (melalui what given is, what problem is, dan 
anwering) 
2. Aplikasi konsep pada permasalahan nyata (sehari-hari) yang dapat diselesaikan secara 
matematis. Tahapan ini dimaksudkan sebagai upaya untuk menunjukkan kaitan yang 
erat antara konsep matematika yang dipelajari dengan permasalahan nyata (real 
problem). 
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Model AQu SMART AQu SIAP Pada Pembelajaran Bahasa Inggris 
Berikut ini keterangan dari model-model pembelajaran AQu SMART pada 
pembelajaran Bahasa Inggris   
Nama model belajar AQu  SMARTadalah akronim dari Answer and Question  untuk Siswa- 
Mandiri – belajar dari Ahli- -Remidi -- Try out.Sintak model pembelajaran ini secara berurutan 
mempunyai satu maksud  bahwa  dengan mengacu pada aktivitas siswa (1) belajar mandiri, (2) 
konsultasi materi dengan ahli, (3) guru mengadakan remidi terhadap materi yang belum 
dikuasai berdasarkan kesulitan saat mengerjakan soal latihan, , (4) melakukan uji coba (try out) 
ujian nasional.Nama model belajar AQu SIAP berasal dari akronim Answer and Question  
untukSiswa--Remidi Intensif--Latihan Intensi--Belajar dari Ahli dan  Praktek. Sintak model 
pembelajaran ini secara urut mencakup kegiatan; (1) belajar mandiri, (2) konsultasi materi 
dengan ahli tentang kesulitan yang ditemukan, (3) guru mengadakan pembelajaran remidi-
intensif untuk mempelajari materi yang belum dikuasai berdasarkan kesulitan saat mengerjakan 
soal latihan, (4) mencoba menilai diri sendiri dengan mengerjakan soal-soal latihan intensif, dan 
(5) memberikan uji coba (try out) ujian nasional. 
Model KiNaSiH Pada Pembelajaran Bahasa Indonesia 
Paparan alternatif pemecahan masalah kegagalan KD pada seksi 4.4.3 di atas 
menunjukkan bahwa setiap pembelajaran untuk mecapai KD tertentu harus dilakukan dengan 
proporsional dan sungguh-sungguh. KD tidak akan bisa dicapai dengan pembelajaran yang tidak 
demikian. 
Berkenaan upaya peningkapan pencapaian sembilan KD, berdasarkan atas konsep-
konsep alternatif pemecahan, sebagaimana dipaparkan di atas, model pembelajaran yang 
dipandang cocok dikembangkan adalah pembelajaran yang dilakukan atas dasar prinsip-prinsip 
komunikasi yang menekankan pada pihak-pihak yang berkomunikasi, pendayagunakan potensi 
komunikasi, dan komunikasi yang bersungguh-sungguh atau komunikasi yang sepenuh 
hati.Selanjutnya,prinsip-prinsip ini dimampatkan menjadi (1) prinsip ―kita‖ (prinsip 
komunikator), (2) prinsip dayaguna, dan (3) prinsip sepenuh hati.Model ini, selanjunya, 
dinamakan Model Kinasih.Kinasih diakronimkan dari KitaDayagunakanKomunikasi Sepenuh 
Hati. 
Model Da,Cimeng (Daya Cipta Yang Menguntungkan) Dalam Pembe-lajaran Sosiologi  
Model pembelajaran ini tidak jauh berbeda dengan model pembelajaran kreatif dan 
produktif, penggunaan istilah daya cipta yang menguntungkan pada dasarnya untuk 
memberikan pemahaman secara sederhana pada siswa makna dalam sebuah proses belajar. 
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Prinsip dasar dalam segala aktivitas manusia baik material maupun spiritual sangat diperlukan 
optimalisasi daya cipta untuk mencapai tujuan sesuai harapan.Aktivitas pembelajaran meliputi, 
orientasi, eksplorasi, interpretasi, re-kreasi.Pengembangan setiap tahapan yang dilakukan oleh 
guru harus konsisten terhadap tahapan tersebut. 
Orientasi. 
Setiap pembelajaran selalu diawali dengan orientasi untuk mengkomu-nikasikan dan 
memahami tugas dan langkah pembelajaran. Guru mengkomu-nikasikan tujuan, materi, 
waktu,langkah dan hasil akhir yang diharapkan siswa serta penilaian yang ditrapkan. Pada 
kesempatan ini siswa diberi waktu untuk menyampaikan pendapatnya tentang cara kerja, 
penilaian dan hasil akhir yang diharapkan. Sehingga orientasi ini merupakan komitmen bersama 
antara guru dan siswa. 
Eksplorasi 
 Pada tahap ini siswa melakukan eksplorasi terhadap masalah atau konsep yang akan 
dikaji, melalui membaca, observasi, identifikasi, wawancara, menonton pertunjukan, melakukan 
percobaan, browsing lewai internet  dan sebagainya. Kegiatan ini bisa dilakukan secara individu 
maupun kelompok. Penggunaan waktu disesuaikan dengan keluasaan meteri dan bisa 
dilaksanakan diluar jam pelajaran. Dalam kegiatan ini, guru menyiapkan panduan meliputi: 
tujuan, materi, waktu, cara kerja, dan hasil akhir yang diharapkan. 
Interpretasi  
 Pada tahap ini diperlukan optimalisasi daya cipta dengan pengembangan logika, karena 
tahap ini merupakan analisis yang memerlukan  pendekatan dari berbagai prespektif dalam 
memahami fakta-fakta, konsep atau masalah yang dikaji. 
Re-Kreasi 
 Pada tahap ini siswa ditugaskan untuk menghasilkan  sesuatu yang mencerminkan 
pemahaman terhadap masalah yang dikaji menurut versinya masing-masing. Misalnya, 
membuat diskripsi tentang tawuran antar pelajar yang akhir-akhir ini merebak diberbagai kota di 
Indonesia. Hasil re-kreasi merupakan produk yang dihasilkan oleh pengembangan daya cipta, 
yang akhirnya bermuara pada suatu pilihan yang unggul. 
Evaluasi 
 Kegiatan evaluasi dilakukan selama proses pembelajaran dan pada akhir pembalajaran. 
Evaluasi selama proses pembelajaran melalui pengamatan sikap, pola pikir, keseriusan 
mengerjakan tugas, kemampuan berlogika, kerja sama, komitmen dan hasil pekerjaan.  
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Mind Mapping Innovation Base Instruction Model Dalam Pembe-lajaran Geografi  
Berdasarkan uraian masalah belajar Geografi siswa, masalah guru dalam mengajar dan 
strategi yang dilakukan oleh guru dan siswa dalam mencapai target keberhasilan pembelajaran, 
ditemukan model pembelajaran Innovation Mind Mapping Base Instructionyang  dirancang 
untuk meningkatkan hasil hasil belajar Geografi siswa.Secara rinci, langkah-langkah penerapam 
Model tersebut dapat diuraikan sebagai berikut sesuai dengan tabel 1 sebagai berikut ini: 
Tabel 1 Fase model Mind Mapping Innovation Base Instruction Model Dalam Pembelajaran 
Geografi 
No. Fase Kegiatan pembelajaran 
1 Prepare 
Mengkondisikan siswa agar memiliki ke-mampuan awal, melalui 
tugas membaca atau penelusuran literatur tentang materi pelajaran 
sebelum pembelajaran di mulai  
2 Contectual Problem 
Melalui diskusi kelompok siswa menemukan contoh 
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari yang terkait dengan 
konsep materi yang dipelajari 
3 Investigation 
Melalui kerja kelompok siswa melakukan in-vestigasi dalam 




Melalui kerja kelompok siswa melakukan inovasi  dalam 
menyusun peta konsep (mind mapping) yang memberikan 
gambaran konsep untuk menjelaskan permasalahan kontekstual 
5 Conclussion Melalui diskusi kelompok Siswa merumuskan kesimpulan 
6 Evaluation 
Melakukan evaluasi  kemampuan siswa dalam pemahaman konsep 
yang telah dipelajari  
Problem Solving Coaching BasedInteraction Model Dalam Pembelajaran Kimia 
Berdasarkan uraian masalah belajar Kimia siswa, masalah guru dalam mengajar dan 
strategi yang dilakukan oleh guru dan siswa dalam mencapai target keberhasilan pembelajaran, 
ditemukan model pembelajaran Problem Solving Coaching BasedInteractionyang  dirancang 
untuk meningkatkan hasil belajar Kimia siswa.Secara rinci, langkah-langkah penerapam Model 
tersebut dapat diuraikan dengan tabel 2 sebagai berikut ini. 
Tabel 2.Problem Solving Coaching BasedInteraction Model Dalam Pembelajaran Kimia 
No Fase Kegiatan pembelajaran 
1 Preparering 
Mengkondisikan siswa agar memiliki kemampuan 
awal, melalui tugas membaca atau penelusuran 
literatur tentang materi pelajaran sebelum 
pembelajaran di mulai  





Guru memberikan pembimbingan kepada masing-
masing kelompok siswa untuk me-ngerjakan 
latihan soal-soal UNAS 
5 Conclussion Melalui diskusi kelompok Siswa merumuskan 
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No Fase Kegiatan pembelajaran 
kesimpulan 
6 Evaluation 
Melakukan evaluasi  kemampuan siswa dalam 
pemahaman konsep yang telah dipelajari  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Efektifitas Penerapan model pembelajaran Mentari-Inovatif dikelas secara umum cukup 
berhasil, hal ini bisa dilihat dari aktivitas guru model mengajar dan siswa belajar pada saat 
diterapkannya model Mentari-Inovatif di dalam kelas. Keefektifan penerapan model 
pembelajaran Mentari-Inovatif dapat dilihat dari hasil pengamatan/observasi dikelas yang 
dilakukan oleh observer masing-masing matapelajaran yang hasilnya seperti ditunjukkan berikut 
ini: 
Tabel 3 Efektivitas Penerapan Model Pembelajaran ―Mentari-Inovatif‖ 
No Mata pelajaran Efektivitas (%) Kriteria Keterangan 
1 Fisika 74 Efektif   
2 Biologi 82,7 Sangat Efektif  
3 Matematika 72 Efektif   
4 Ekonomi 70 Efektif   
5 Bahasa Inggris 78 Sangat Efektif  
6 Bahasa Indonesia 80 Sangat Efektif  
7 Sosiologi 80,6 Sangat Efektif  
8 Geografi 81 Sangat Efektif  
9 Kimia 83,4 Sangat Efektif  
Pada Tabel 3 tampak bahwa efektivitas model untuk semua mata pelajaran yang 
diujinasionalkan efektif dan sangat efektif.  Efektifitas  tertinggi terjadi pada matapelajaran 
Kimia yaitu mencapai 83,4 %. Hal ini karena pada Model Mentari-Inovatif pada matapelajaran 
Kimia yaitu menggunakan model Problem Solving Coaching BasedInteraction 
Modelyangsebagaian guru sudah familiar dengan cara tersebut. Pada kegiatan pertama yaitu 
kegiatan TOT Model Mentari-Inovatif ada beberapa materi lokakarya yang mendukung 
peningkatan skor yaitu: 1) konsep Pembelajaran Model Mentari-Inovatif  dapat memicu dan 
menyegarkan aktivitas guru, 2)  antisipasi faktor penyebab kegagalan penguasaan kompetensi 
matapelajaran UNAS, 3) pembiasaan latihan-latihan soal atau mini tryout  yang membuat siswa 
lebih percaya diri dalam menghadapi ujian, (4) prediksi materi UNAS dan penyusunan soal 
yang ekuivalen dengan soal UNAS, 4) penyusunan perangkat pembelajaran secara bersama 
(kolaboratif), 6)  adanya simulasi pembelajaran berdasarkan perangkat pembelajaran yang 
dibuat secara kolaboratif, (7) adanya kebiasaan positip yaitu mengulangi (remidi) terhadap 
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materi (kompetensi) yang belum terkuasai dengan baik, (8) mendatangkan narasumber (guru 
baru) yang dapat menyegarkan suasana kelas dan saling melengkapi segala kelebihan dan 
kekurangan guru. 
Pada akhir kegiatan TOT di wilayah Kabupaten Probolinggo, Kabupaen Pasuruan dan 
Kota Pasuruan,  86 peserta diminta untuk mengisi kuesioner tentang tanggapan peserta terhadap 
model Mentari-Inovatif. Dari rekapitulasi terhadap 86 responden dapat disimpulkan bahwa 
secara umum peserta menunjukkan apresiasi positip terhadap Model Mentari-Inovatif. Hal 
tersebut ditunjukkan oleh persentase peserta yang menyatakan bahwa workshop dengan materi 
Mentari-Inovatif sebagai pendukung antisipasi UNAS 100 % peserta menyatakan penting, 100 
% menyatakan bermanfaat, yang rinciannya: 18 % menyatakan dapat berbagai pengalaman 
(sharing) dengan sesama peserta dan narasumber, 22 % menyatakan tahu konsep baru, 6,8 % 
menyatakan mengetahui metode pembelajaran yang tepat, 14 % menyatakan dapat tambahan 
ilmu baru, 16 % menyatakan terpacu untuk inovatif, 11 % menyatakan latihan merefleksi dan 
membenahi diri, sisanya menyatakan memacu semangat belajar. 
 Kegiatan(TOT) berhasil meningkatkan kemampuan guru dalam menjelaskan materi 
yang sulit dinyatakan oleh 96,1 % peserta, hanya 3,9 % menyatakan materi TOT perlu dibenahi 
agar lebih jelas. Tanggapan terhadap penyelenggaraan kegiatan (TOT) 84 % menyatakan 
waktunya kurang, 5 % menyatakan materi TOT sulit diterapkan, 11 % menyatakan 
penyelenggaraan TOT tidak ada kekurangan. Kelebihan TOT menurut peserta:  materi mudah 
dipahami, meningkatkan KBM, guru lebih siap, pengalaman berharga, dan penyelenggara cukup 
profesional. Semua peserta menyatakan TOT perlu diadakan lagi di waktu mendatang, ada 
tindak lanjut, perlu disosialisasikan ke seluruh Sekolah. 
 
SIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan Pelaksanaan kegiatan pengabdian PM-PMP (Program Penerapan Model 
Pembelajaran Mentari- Inovatif pada peningkatan mutu proses dan hasil belajar 9 mata pelajaran 
UNAS di wilayah Kabupaten Probolinggo, Kabupaten Pasuruan dan Kota Pasuruan dapat 
disimpulkan hal-hal berikut ini. 
1. Trainning of Trainner (TOT) dan implementasi Model Pembelajaran Mentari-Inovatif 
dapat meningkatkan kompetensi guru SMA pada matapelajaran UNAS di wilayah 
Kabupaten Probolinggo, Kabupaten Pasuruan dan Kota Pasuruan 
2. Efektivitas Penerapan Model Mentari-Inovatif sebagai alternative model pembelajaran 
untuk meningkatkan nilai UNAS bagi guru SMA untuk matapelajaran UNAS di 
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wilayah Kabupaten Probolinggo, Kabupaten Pasuruan dan Kota Pasuruan sangat 
efektif.Model Pembelajaran Mentari-Inovatif perlu disempurnakan kembali utamanya 
rincian kegiatan belajar pada bagian sintak untuk masing-masing model. 
 
Rekomendasi: 
1. Kegiatan pengabdian PM-PMP seperti ini amat diperlukan guru, sehingga perlu 
didesiminasikan kepada  semua guru SMA di wilayah Kabupaten Probolinggo, 
Kabupaten Pasuruan dan Kota Pasuruan karena dapat meningkatkan kompetensi guru 
SMA pada matapelajaran UNAS sehingga dapat berdampak positif pada peningkatan 
hasil ujian nasional, dan mutu pendidikan pada umumnya. 
2. Perlu diseminasi mencermati SK/KD bagi guru SMA pada matapelajaran UNAS, 
kemudian membuat soal-soal latihan untuk siswa, utamanya di wilayah Kabupaten 
Probolinggo, Kabupaten Pasuruan dan Kota Pasuruan. Dengan cara ini diharapkan 
siswa lebih siap ujian. 
3. Model Pembelajaran Mentari-Inovatif perlu disosialisasikan ke semua sekolah, dengan 
maksud meningkatkan kinerja guru agar kualitas proses  dan hasil belajar matapelajaran 
UNAS dan Non UNAS menjadi lebih baik. 
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ANALISIS  FAKTOR PENYEBAB TIMBULNYA KELUHAN KESEHATAN 
MASYARAKAT DI SEKITAR  SUTET-500 kV 
 
Sudarti 




Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis factor yang menyebabkan 
timbulnya keluhan kesehatan masyarakat di sekitar SUTET-500 kV. Penelitian ini 
dilakukan terhadap masyarakat yang bertempat tinggal di sekitar jaringan transmisi  
SUTET-500 kV di Kecamatan Tulangan dan Wonoayu Kabupaten Sidoarjo Jawa Timur. 
Sampel dalam penelitian ini adalah penduduk yang berusia 15 - 49 tahun dengan   jumlah 
sampel keseluruhan 220 orang yang terdiri dari 100 orang kelompok terpapar, yaitu 
kelompok masyarakat yang bertempat tinggal pada jarak 0 - 50 m arah lateral terhadap 
jaringan transmisi SUTTET-500 kV. Sementara kelompok kontrol sejumlah  80 orang yang 
bertempat tinggal pada jarak lebih dari 200 m arah lateral terhadap jaringan transmisi 
SUTTET-500 kV. Intensitas  medan listrik  dan medan magnet ELF  rata-rata   di dalam 
rumah  dan di halaman rumah  penduduk  di wilayah  terpapar adalah  (12,97 V/m,  0,382 
uT) dan  (89,10 V/m,  0,367 uT). Sementara intensitas  medan listrik dan medan magnet 
ELF  rata-rata di  wilayah kontrol adalah (4,23 V/m, 0,044 uT). Hal ini menunjukkan 
bahwa keberadaan SUTTET-500 kV secara nyata meningkatkan intensitas paparan  medan 
listrik dan medan magnet ELF di lingkungan,  namun masih berada di bawah nilai ambang 
batas paparan menurut WHO. Berdasarkan hasil pengukuran  indikator keluhan kesehatan  
masyarakat di wilayah terpapar maupun diwilayah kontrol menunjukkan bahwa beberapa 
indikator keluhan kesehatan antara lain  banyak peluh, gangguan tidur, rasa mual (naosea), 
sakit kepala, sulit bernapas dan vertigo di wilayah terpapar secara statistik  terbukti lebih 
tinggi dibandingkan dengan wilayah kontrol. Namun berdasarkan hasil kuesioner 
menunjukkan bahwa  paparan medan listrik dan medan magnet ELF oleh SUTTET-500 kV 
bukan sebagai  faktor dominan penyebab timbulnya keluhan kesehatan. Faktor dominan 
yang berperan terhadap timbulnya keluhan kesehatan tersebut adalah rasa khawatir dan 
takut yang berkepanjangan terhadap risiko bahaya atas kondisi fisik bangunan jaringan dan 
tower SUTTET-500 kV. Faktor risiko tersebut antara lain: 1) andongan jaringan yang 
semakin rendah beresiko membahayakan  keselamatan penduduk, 2) adanya percikan 
bunga api pada kabel jaringan saat hujan tiba, 3) timbulnya bunyi mendengung saat malam 
hari, 4) risiko sambaran petir pada Tower, 5) luahan arus listrik pada peralatan rumah 
tangga. Selain itu, kebiasaan merokok, status gizi keluarga dan permasalahan rumah tangga 
merupakan faktor risiko yang  tidak dapat di abaikan. Kesimpulan yang dapat disampaikan 
dalam penelitian ini adalah bahwa paparan medan listrik dan medan magnet ELF oleh 
SUTTET-500 kV bukan sebagai faktor dominan penyebab timbulnya keluhan kesehatan 
masyarakat di sekitarnya. Adanya perbedaan proporsi  keluhan anoreksia, kram perut, 
kegerahan, dan mudah lelah antara kelompok terpapar dan kelompok kontrol bukan 
disebabkan adanya perbedaan intensitas paparan  medan listrik mupun medan magnet, 
namun kemungkinan karena faktor kecemasan yang dialami oleh penduduk yang bertempat 
tinggal di bawah jaringan. Pada umumnya penduduk yang bertempat tinggal di bawah  
jaringan  lebih mencemaskan dampak keberadaan jaringan  daripada dampak medan listrik 
dan medan magnet, hal tersebut mengingat  sering dijumpai  kejadian seperti timbulnya 
percikan bunga api pada konduktor saat hujan tiba dan suara gemuruh saat ada angin juga 
kadang timbul ledakan pada tower. Rasa cemas secara berkepanjangan  yang dialami 
penduduk  yang bertempat tinggal di bawah SUTET-500 kV  kemungkinan dapat 
berpengaruh terhadap status kesehatannya. 
Key words :  Power Transmission Line 500 kVExtremely Low Frequency Electric and 
magnetic fields Subjective health problems 
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PENDAHULUAN 
Secara alamiah manusia telah terpapar  medan listrik dan medan magnet, mengingat 
bumi itu sendiri merupakan  sumber medan listrik dan medan magnet. Paparan tersebut semakin   
meningkat  seiring dengan  peningkatan  pemakaian peralatan bertenaga listrik  dalam 
kehidupan. Salah satu sumber paparan medan listrik dan medan magnet di lingkungan adalah 
jaringan transmisi energi listrik baik saluran udara tegangan tinggi (SUTT)  maupun saluran 
udara tegangan ekstra tinggi (SUTET). Paparan medan listrik dan medan magnet yang 
dipancarkan oleh SUTT maupun SUTET di sebut sebagai gelombang elektromagnetik 
extremely low frequency (ELF) (Grotel, 1992). 
Oleh karena itu, keberadaan jaringan transmisi SUTET di tengah pemukiman penduduk 
sampai  saat ini masih menjadi permasalahan yang belum mendapat penyelesaian secara jelas. 
Salah satu permasalahan yang meresahkan masyarakat adalah kekhawatiran terhadap dampak 
kesehatan dari paparan medan listrik dan medan magnet ELF yang dipancarkan oleh SUTET-
500 kV. Hasil penelitian terhadap risiko kesehatan oleh paparan medan listrik dan medan 
magnet ELF, antara lain  Amsyari (1997), dari hasil penelitiannya menyimpulkan bahwa  
frekuensi gangguan  kesehatan penduduk berhubungan dengan jarak tempat  tinggal  terhadap 
jaringan   SUTET.  Lebih jauh dinyatakan bahwa  paparan medan listrik dan medan magnet 
berpengaruh terhadap sistem kekebalan tubuh dan  dilaporkan bahwa pada masyarakat yang 
tinggal di sekitar saluran udara bertegangan tinggi terjadi peningkatan  leukemia dan tumor otak  
(Liptay S dkk, 1997). (Kheifets L,et al, 2010, Kroll M E, et al, 2010).  Sementara paparan 
medan magnet dapat menimbulkan keganasan pada sel darah, (Malagoli Carlotta, 2010). 
Bahwa membran sel  merupakan target utama interaksi seluler maupun molekuler  
paparan medan magnet  ELF pada tubuh manusia. Hasil penelitian melaporkan bahwa inteaksi 
medan mganet ELF dengan membran sel mampu   merubah konduktivitas membran melalui  
perubahan   signal  Ca2+ membran sehingga dapat mengakibatkan peningkatan kalsium 
sitoplasma  (Zhao, et al, 2008).  Peningkatan Ca2+  sitoplasma  diduga dapat berpengaruh pada 
aktivitas seluler  seperti proliferasi, sekresi, motility dan sitotoxicity, dan memodifikasi sintesis 
DNA (Zhou et al, 2002).  Beberapa hasil penelitian telah melaporkan bahwa  paparan medan 
magnet ELF dalam jangka waktu yang lama kemungkinan dapat menimbulkan efek pada 
proliferasi dan diferensiasi sel  (Yamaguchi, 2002).  Penelitian Sudarti, (2004), menunjukkan 
bahwa paparan medan magnet ELF dengan intensitas  sekitar 30 uT berpengaruh terhadap 
modulasi respons imun mencit Bulb/C.  Lebih spesifik dilaporkan bahwa paparan medan 
magnet ELF sekitar 30 uT berpengaruh terhadap Imunoglobulin G  (IgG), Inteleukin-10 (IL-10), 
dan Interferon gamma (IFN)  (sudarti, 2005, 2006). Lebih lanjut dilaporkan bahwa paparan 
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medan magnet ELF dengan intensitas sekitar 150 uT dapat miningkatkan apoptosis sel germinal 
pada mencit Bulb/c (Sudarti, 2007). 
 Menurut   International Non Ionizing Radiation Committee (INIRC) dari IRPA, 1990,    
batas paparan medan listrik dan medan magnet 50/60 Hz  disajikan dalam tabel berikut: 
  Tabel 1.  Batas paparan medan-medan listrik dan  medan magnet  50/60 Hz 
No. Paparan Untuk Intensitas Medan 
Listrik (kV/m) 
Intensitas Medan 
Magnet (μ T) 
1. Kelompok Petugas: 
- sepanjang hari kerja 







2. Kelompok Umum: 
- sampai 24 jam/hari 







(Sumber :  WHO, 1990) 
 
*  = lamanya paparan pada medan-medan  antara  10 dan 30 kV/m harus dihitung  dari rumus   t    
<    80/E  ,              t   =  waktu (jam/hari kerja) 
      E  =  kuat medan (kV/m) 
** = lama paparan maksimum 2 jam/hari 
 
  Sebagai upaya mendapatkan  jawaban atas kekhawatiran  penduduk terhadap dampak 
paparan medan listrik dan medan magnet ELF oleh SUTTET-500 kV,  maka dipandang sangat 
penting untuk melakukan analisis  faktor penyebab timbulnya keluhan kesehatan mayarakat di 
sekitar SUTTET-500 kV. 
 
METODE PENELITIAN 
 Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis factor yang menyebabkan timbulnya 
keluhan kesehatan masyarakat di sekitar SUTET-500 kV. Penelitian ini dilakukan terhadap 
masyarakat yang bertempat tinggal di sekitar jaringan transmisi  SUTET-500 kV di Kecamatan 
Tulangan dan Wonoayu Kabupaten Sidoarjo Jawa Timur. Sebagai variabel risiko adalah  berupa 
paparan medan listrik dan medan magnet ELF oleh SUTET-500kV, dan sebagai variabel   efek  
adalah keluhan   kesehatan  penduduk yang bertempat tinggal di sekitarnya. Berdasarkan uraian 
di atas maka penelitian ini dilaksanakan  dengan  menggunakan  rancangan  Cross  Sectional  
Study . 
Sampel dalam penelitian ini adalah penduduk yang berusia 15 - 49 tahun dengan   
jumlah sampel keseluruhan 180 orang yang terdiri dari 100 orang kelompok terpapar, yaitu 
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kelompok masyarakat yang bertempat tinggal pada jarak 0 - 50 m arah lateral terhadap jaringan 
transmisi SUTTET-500 kV. Sementara kelompok kontrol sejumlah  80 orang yang bertempat 
tinggal pada jarak lebih dari 200 m arah lateral terhadap jaringan transmisi SUTTET-500 kV.   
Pengukuran intensitas  medan listrik  dan medan magnet ELF  dilakukan dengan 
menggunakan ELF-Surveymeter  pada ketinggian sekitar 1,5 m di atas tanah baik di dalam 
rumah maupun di alaman rumah penduduk di  wilayah terpapar dan wilayah kontrol. 
Pengukuran keluhan kesehatan dilakukan dengan cara wawancara pada seluruh sampel 
penelitian ini.  Selanjutnya terhadap data hasil penelitian dilakukan analisis statistik dengan 
menggunakan analisis Chi Square. 
 
HASIL PENELITIAN 
Karakteristik Jaringan SUTET-500 kV dan Responden Penelitian 
  Berdasarkan  hasil observasi,  menunjukkan bahwa ditemui   pemukiman penduduk yang 
berada  di sekitar  jaringan SUTTET-500 kV yang berada di wilayah  Kecamatan Tulangan dan 
Wonoayu  Kabupaten Sidoarjo Jawa Timur, dan jaringan tersebut melewati  3 desa, antara lain 
Desa Kajeksan dan Kepunten  di Kecamatan Tulangan, dan   Desa Wonokalang  di Kecamatan 
Wonoayu .    
Jumlah penduduk di wilayah terpapar di Desa Kajeksan 20 KK, di Desa Kepunten  13 
KK, dan di Desa Wonokalang sejumlah  28 KK, dan  di wilayah kontrol meliputi  4 KK di Desa 
Kajeksan,  13 KK di Desa Kepunten, dan 35 KK di Desa Wonokalang. Jumlah sampel 
keseluruhan 180 orang yang terdiri dari 100 orang kelompok terpapar, yaitu kelompok 
masyarakat yang bertempat tinggal pada jarak 0 - 50 m arah lateral terhadap jaringan transmisi 
SUTTET-500 kV. Sementara kelompok kontrol sejumlah  80 orang yang bertempat tinggal pada 
jarak lebih dari 200 m arah lateral terhadap jaringan transmisi SUTTET-500 kV.   
Berdasarkan analisis homogenitas menunjukkan bahwa karakteristik responden di daerah 
terpapar dan kontrol adalah homogen.  Secara umum responden dalam penelitian ini  
berpendidikan  rendah, lebih 70 % responden  di daerah terpapar maupun di daerah kontrol  
berpendidikan  di bawah SLTA.  Hampir 60 % pekerjaan responden adalah buruh tani 
selebihnya petani dan pedagang dan buruh pabrik. 
  
Hasil Pengukuran Paparan Medan Listrik dan Medan Magnet ELF  
Berdasarkan hasil pengukuran intensitas medan listrik dan medan magnet ELF, diperoleh 
rerata medan listrik dan medan magnet ELF di  dalam rumah dan di luar  rumah di wilayah  
terpapar dan wilayah kontrol dapat disajikan sebagai berikut. 
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Tabel.2. Rerata Intensitas Medan Listrik dan Medan magnet ELF 
 
Wilayah 
Rerata Intensitas   
Medan Listrik ELF 
Rerata Intensitas   
Medan Magnet  ELF 
Dlm Rumah Luar Rumah Dlm Rumah Luar Rumah 
Terpapar 12,97 V/m 89,10 V/m 0,382 uT 0,367 uT 
Kontrol 4,23 V/m 4,23 V/m 0,044 uT 0,044 uT 
Berdasarkan hasil pengukuran   medan listrik dan medan magnet ELF yang sudah di 
tampilkan pada Tabel.2 tersebut dapat dilakukan  komparasi antara paparan medan listrik dan 
medan magnet ELF di dalam rumah dan di luar rumah penduduk di wilayah terpapar dengan 
wilayah kontrol.   Perbandingan intensitas  medan listrik  rata-rata   di dalam rumah  dan di 
halaman rumah  penduduk  di daerah terpapar adalah  12,97 V/m : 89,10 V/m atau  1   banding  
3,   dan  medan magnet  rata-rata  antara di dalam rumah dan di  halaman rumah di daerah 
terpapar adalah  0,382 uT : 0,367 uT atau  1  banding  1.   Perbandingan intensitas  medan 
listrik rata-rata di  dalam rumah  antara di daerah terpapar dan daerah  kontrol    adalah   12,97 
V/m : 4,23 V/m atau  7 banding  1,  dan medan listrik rata-rata  di  halaman  rumah  adalah  
89,10 V/m : 4,23 V/m  atau    21  banding  1.  Perbandingan  medan  magnet  rata-rata  di 
dalam rumah antara di  daerah terpapar dan  di daerah  kontrol  adalah   0,382 uT : 0,044 uT 
atau 9  banding  1, dan   medan  magnet rata-rata  di  halaman  rumah  adalah   0,367 uT : 
0,044 uT atau  8  banding  1. 
Hasil pengukuran tersebut membuktikan bahwa keberadaan SUTTET-500 kV terbukti 
dapat  meningkatkan Intensitas  paparan  medan   listrik dsn medan magnet ELF  di lingkungan, 
namun masih berada di bawah nilai ambang batas paparan yang diperkenankan. Hal yang 
penting untuk dicermati  bahwa intensitas medan listrik lebih rendah di dalam rumah 
dibandingkan dengan di luar rumah, sementara intensitas medan magnet ELF di dalam rumah 
maupun di luar rumah dapat dinyatakan  homogen. Hal ini membuktikan bahwa intensitas 
medan listrik menurun oleh penghalang bangunan rumah, sementara medan magnet bersifat tak 
terhalangi.    
 
Hasil Analisis Keluhan kesehatan 
  Berdasarkan hasil analisis  Chi Square   yang telah dilakukan  antara variabel keluhan 
kesehatan terhadap variabel daerah paparan, diperoleh bahwa  dari 22 jenis parameter keluhan 
hanya 10 jenis keluhan yang terbukti bahwa proporsi keluhan  kesehatan  antara kelompok 
terpapar dan kelompok kontrol berbeda secara bermakna.   
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  Keluhan tersebut antara lain    keluhan  anoreksia diperoleh  p = 0,00814 , banyak peluh   
p = 0,00798 , gangguan tidur  p = 0,00000,  kegerahan p = 0,01488,  sering kram di perut   p 
= 0,01493,    mudah lelah  p = 0,00203,  naosea p = 0,00008 ,  sakit kepala   p = 0,00000 ,   
terasa sulit bernapas  p = 0,00595 , dan   vertigo   p =  0,00919 , antara   kelompok terpapar 
dan kelompok kontrol berbeda secara bermakna.  
  Selanjutnya  untuk membuktikan apakah faktor paparan medan listrik dan medan magnet 
ELF berpengaruh terhadap keluhan kesehatan masyarakat. Selanjutnya  terhadap 10 variabel 
tersebut dilakukan analisis  lanjutan dengan Regresi Logistik Ganda, dengan variabel keluhan 
kesehatan sebagai variabel respons dan tingkat paparan medan listrik dan medan magnet sebagai 
variabel prediktor.  
  Dengan kriteria pengujian, p < 0,05 dan nilai  OR pada interval keyakinan 95% bahwa 
dari 10 jenis keluhan kesehatan yang dianalisis  hanya enam jenis keluhan  yang terbukti  secara 
statistik  bermakna  medan listrik berpengaruh. Enam  keluhan tersebut yaitu banyak peluh, 
gangguan tidur, naosea, sakit kepala, sulit napas, dan vertigo. 
   Adanya perbedaan proporsi  keluhan anoreksia, kram perut, kegerahan, dan mudah lelah 
antara kelompok terpapar dan kelompok kontrol bukan disebabkan adanya perbedaan intensitas 
paparan  medan listrik mupun medan magnet, namun kemungkinan karena faktor kecemasan 
yang dialami oleh penduduk yang bertempat tinggal di bawah jaringan. 
 
PEMBAHASAN 
Bahwa keberadaan keberadaan SUTTET-500 kV terbukti dapat  meningkatkan Intensitas  
paparan  medan   listrik dsn medan magnet ELF  di lingkungan.  Peningkatan intensitas paparan 
medan listrik ELF di wilayah sekitar SUTET-500 kV mencapai 21 kali lebih tinggi 
dibandingkan wilayah kontrol, sementara peningkatan intensitas medan magnet ELF mencapai 
9 kali lebih besar, namun masih berada di bawah nilai ambang batas paparan yang 
diperkenankan WHO. Keberadaan bangunan rumah terbukti mampu menurunkan intensitas 
paparan medan listrik ELF, namun  tidak mampu menghalangi intensitas paparan medan magnet 
ELF. 
Hasil analisis terhadap keluhan kesehatan terhadap masyarakat yang bertempat tingal di 
sekitar jaringan SUTET-500 kV, menunjukkan bahwa terdapat 10 indikator keluhan kesehatan 
pada  kelompok terpapar lebih tinggi dibandingkan kelompok Kontrol. Namun berdasarkan 
hasil  analisis lebih lanjut menunjukkan bahwa paparan medan listrik dan medan magnet ELF 
oleh SUTET-500 kV tidak bisa dinyatakan sebagai faktor dominan sebagai penyebab.   
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Hal yang perlu mendapat perhatian secara serius adalah kondisi  fisik jaringan transmisi 
SUTET-500 kV di lokasi penelitian. Tampak andongan yang cukup besar pada jaringan antar 
tower, sehingga akan jika tidak segera ditangani akan membahayakan keselamatan warga.  
Secara umum penduduk yang bertempat tinggal di bawah  jaringan  lebih mencemaskan dampak 
keberadaan jaringan  daripada dampak medan listrik dan medan magnet, hal tersebut mengingat  
sering dijumpai  kejadian seperti timbulnya percikan bunga api pada konduktor saat hujan tiba 
dan suara gemuruh saat ada angin juga kadang timbul ledakan pada tower. Rasa cemas secara 
berkepanjangan  yang dialami penduduk  yang bertempat tinggal di bawah SUTET-500 kV  
kemungkinan dapat berpengaruh terhadap status kesehatannya. Faktor lain  seperti   kebiasaan 
merokok, penggunaan obat-obatan, dan pemaparan bahan-bahan kimia  yang kemungkinan juga 
berperan dalam penelitian ini tidak dilakukan  pengumpulan dan analisis data. 
  
Walaupun dalam peneltian ini belum dapat dijelaskan efek  kesehatan  oleh paparan 
medan listrik dan medan magnet,  namun disarankan sebaiknya   pemukiman penduduk   tidak  
berada  tepat di bawah jaringan  SUTET-500 kV. Mengingat masyarakat yang bertempat tinggal 
di bawah jaringan  SUTET-500 kV akan mengalami  kecemasan secara terus-menerus, sehingga 
secara tidak langsung kemungkinan dapat berpengaruh terhadap status kesehatannya. Oleh 
karena itu perlu dilakukan pemantauan terhadap  status kesehatan pada  penduduk  yang 
bertempat tinggal di bawah jaringan SUTET-500 kV dan perlu dilakukan penyuluhan maupun 
pembinaan dalam upaya  mengurangi tingkat kecemasan  penduduk. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
  Berdasarkan hasil analisis data hasil penelitian ini, dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Keberadaan  SUTET-500 kV secara nyata berpengaruh terhadap peningkatan intensitas 
medan listrik maupun medan magnet ELF  di lingkungan.  Peningkatan  intensitas  medan 
listrik   di halaman rumah  mencapai  21 kali  lebih besar dari pada medan listrik di daerah 
kontrol   dan di dalam rumah mencapai   3  kali  lebih besar.  Peningkatan  intensitas 
medan magnet  di dalam  dan di halaman rumah mencapai   8 sampai  9  kali   lebih besar 
medan magnet  di daerah kontrol.  Namun masih berada jauh di bawah nilai  ambang  batas 
yang iperkenankan. 
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2. Paparan medan listrik dan medan magnet ELF oleh SUTTET-500 kV, bukan merupakan 
faktor dominan yang berperan terhadap timbulnya keluhan kesehatan masyarakat yang 
bertempat tinggal sekitarnya.  
 
S a r a n 
  Berdasarkan hasil analisis  data dan pembahasan yang telah dilakukan dalam penelitian 
ini, maka bebrapa saran yang dapat dikemukakan adalah sebagai berikut: 
1. Sangat perlu dilakukan evaluasi dan monitoring secara kontinyu di lokasi penelitian, hal ini 
untuk mencegah timbulnya bahaya yang terjadi karena kondisi fisik jaringan. SUTET-500 
kV pada masyarakat. 
2. Sebaiknya   wilayah  pada jarak 0 – 50 m jarak lateral terhadap  jaringan  SUTET-500 kV, 
bebas hunian penduduk, karena penduduk akan mengalami rasa khawatir secara terus-
menerus yang akhirnya berpengaruh terhadap status kesehatannya. 
3. Perlu dilakukan program pemberdayaan masyarakat kurang mampu yang sampai saat ini 
masih bertempat tinggal di wilayah terpapar, dengan memberikan fasilitas penerangan 
listrik secara gratis,  sehingga akan berperan dalam pemeliharaan jaringan SUTTET-500 kV 
secara  sukarela. 
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